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Wat las ik in het Utrechts Universiteitsblaadje 
van 28-1-83 blz 10 als kop :Wiskunde en Natuur- 
kunde voor Anderen.De zoveelste poging om De 
Andere duidelijk te maken wat precies Natuurkunde 
en Wiskunde inhouden.Opweg naar de zoveelste 
bevesteging van het vooroordeel dat het vakken 
zijn met een andere orde dan die van de werkelijk- 
heid. 

Want wat hebben beide vakken te bieden? Wat 
zegt het artikel zelf’ een eigen formalisme, 
taalgebruik en probleemstelling’ als gevolg van 
een ° eigen specifieke manier van denken’ 

Zijn eigen orde is die van de logica.Hetis 
een geheel op zich zelf staande theorie,opge- 
bouwd uit axioma’s ‚definities,proposities, 
lemma’s en stellingen.Die een geringe affini- 
teit met de werkelijkheid hebben, zozeer dat 
het op een spel gaat lijken. Een hobby zoals 
sommigen mens kruiswoordpuzzels oplossen maar 
nu dan met strengere regels. 

Als de Wiskunde en de Natuurkunde dan aan de 
Ander wordt verteld dan is het als een logisch 
spelletje „als iets verbazendwekkend,als iets 
voor een open mond. 
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Dit in tegenstelling tot de werkelijkheid zoals 
die komt uit de krant. Daar is de logica hele- 
maal uit verdwenen. Hoge olie prijzen in 1972 
waren een ramp voor onze economie&huishoudboekje. 
Het omgekeerde nu(lage olie prijzen) is ook 
een ramp voor onze economie,het zoveelste 
begrotingstekort. Of omdat wij zo zuinig zijn 
geweest met onze energie,het gas en electrici- 
teitsverbruik is naar beneden gebracht, is 
wegens het grote succes het noodzakelijk geworden 
de gas&electriciteitsprijzen te verhogen.Hoor je 
van de regering hoe zuinig te zijn met energie , 
hoor je van die zelfde regering nu in de gedaante 
van een direkteur van een elecriciteitcentrale 
hoe daar gezocht wordt naar nog meer afzetgebieden 
naar nog meer energieproduktie. 

Dan is het begrijpelijk dat de Ander niets 
begrijpt van Wiskunde en Natuurkunde. 


Verder ben ik van mening dat de Bijenkorf 
moet blijven. 


rochus van der doef 


STUDIEREIS NAAR 


De studiereis die ook dit jaar weer a nm 
wordt door de reiscommissie van A-ES“ gaat, zoals de 
kop van dit stukje al vermeldt naar Engeland. Velen 
zullen misschien zeggen dat ze al eens in Engeland 
zijn geweest, maar zo'n studiereis is een unieke 
kans om een land eens van de andere kant te bekij- 
ken, waarmee we overigens niet suggereren dat er aan 
Engeland maar twee kanten zijn. 

We gaan met een luxe touring-car vanuit Nederland en 
nemen de dagboot van Vlissingen naar Sheerness. Als 
we daar aankomen, rijden we meteen door naar 
Cambridge. Hier blijven we anderhalve dag. We slapen 
in een jeugdherberg, waar de herinnering aan dicht- 


‘ genaaide pyamabroeken ons van eventueie nachtrust 


zal beroven. We bezoeken het Cavendish-laboratorium, 
waar beroemde natuurkundigen zoals Maxwell ,Raylieich, 
Thompson en Rutherford gewerkt hebben, en de Wiskun- 
de faculteit. Natuurlijk bekijken we ook de histo- 
rische universiteitsgebouwen. 
Na Campridge rijden we door naar Manchester, waar we 
overnachten in een "Hall". Hier wonen in de periode 
dat kolleges worden gegeven vooral 1° en 2 jaars 
studenten. We bezoeker de Risley- (kern)-reactor en 
(hopelijk) de radiosterrenwacht Jodrell-bank. Het 
bezoek aan een kolenmijn op zaterdag gaat relaas 
niet door, omdat er teveel aanvragen voor zijn. 
Hiervoor zoeken we nog een alternatief, waarbij onze 
gedachten uitgaan naar een energieprojekt of een 
universitaire instelling. 
Zondag rijden we naar Oxford, waar we weer overnach- 
ten in een jeugdherberg. We bezoeken het Europese 
Kernfusie projekt JET (Joint European Tours), waar- 
over je iets meer kan lezen in Natuur en Techniek 
(1982, 12). Verder gaan we naar het Rutherford- 
Appleton laboratorium. 
Misschien worden de British Leyland fabrieken be- 
zocht. 
Als laatste stad bezoeken we Londen. Hier overnach- 
ten we in een jeugdhotel. We bezoeken de universi- 
teit van Londen, en wel de afdeling voor medische 
fysica. Ook hebben we een excursie naar de Kodak fa- 
brieken gepland. We trekken een hele dag uit voor 
een tocht naar de zuidkust, waar tegenwoordig de 
Greenwich sterrenwacht in het kasteel van Herst Mon- 
ceux gevestigd is. Verder is een bezoek aan het 
‚Science museum de moeite waard. 
Het programma is vrij vol, maar er blijft genoeg 


ENGELAND 


vrije tijd over om o.a. toeristische attrakties te 
bekijken en het engelse bier te proeven. De studie- 
reis is meteen na Pasen van 5 april t/m 16 april en 
bedoeld voor voor- en nakandidaatsstudenten wiskun- 
de, informatika, natuurkunde, sterrenkunde en geofy- 
sika. Dankzij subsidie van met name het Utrechts 
Universiteitsfonds kan er een paar honderd gulden 
korting gegeven worden op de reissom, die daardoor 
slechts f 600,- wordt. Let wel: hierin zijn reiskos- 
ten, overnachtingen éi: maaltijden inbegrepen. 


Er hangen lijsten waarop je je. kan opgeven in Trans 
I (beneden kantine), LEF (bij de liften op de eerste 
verdieping) , MI (‘kantine! eerste verdieping) en 
Aardwetenschappen (mededelingenbord bij grote kolle- 
gezaal). Doe dit snel, want de sluitingsdatum is 
eigenlijk 4 februari, maar voor degenen die dit ge- 
lezen hebben is tl februari écht de allerlaatste mo- 
gelijkheid. 
So, join the party: 
Margreet den Haan, Rian de Jong, 
Addy van Manen, Walter Roest 


GEEF JE UITERLIJK 11 FEBRUARI OP .:: 
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DE REDENERINGEN 


Onlangs zijn door Harry Mulisch! boek: 'De compositie 
van de wereld! de paradoxen van Zeno opnieuw in de 
belangstellling gekomen. In dit artikel wil ik de 
redeneringen van deze wijsgeer Zeno uiteenzetten. Ik 
zal hierbij gebruik maken van de scriptie: 'De vroege 
Griekse wijsbegeerte en het bewegingsbegrip' welke 

ik als HTS-student geschreven heb 1). 


Wijsgerige context 


Voor een juist begrip van Zeno's redeneringen is 

het nodig iets te vermelden over de aard van het 
toenmalig wijsgerig denken. Onze Zeno behoort tot 

de zogenaamde Presocratici (dat is de filosofen vóór 
Socrates) en wel in het bijzonder rekenen-we hem tot 
de Eleatische School waarvan Parmenides de grondleg- 
ger is. In de Griekse wijsbegeerte vóór Parmenides 
zien we verscheidene tradities zich aftekenen. 
Allereerst is daar de Ionische traditie welke aan- 
vangt met de Mileziers: voor Thales is alles water 

en vol Goden, bij Anaximander is het apeiron (het 
onbeperkte) hetgeen waaruit de wereld door de in- 
werking van de natuurkrachten: het droge, het natte, 
het warme en het koude ontstaat, voor Anaximenes is 
het lucht waaruit alles door verdikking of verdunning 
ontstaat. Wij zien dus dat zich bij de Mileziers een 
unificatiestreven openbaart in het terugbrengen van 
de wereld en haar verschijnselen tot een materiële 
oorsprong en oorzaak; hiermee samenhangende zag men 
de zichzelfbewegende (voor hun materiele) natuur als 
levend: het Milezische hylozoïsme. Dan neemt de 
Italiaanse traditie een aanvang met de naar Croton 
gevluchte Pythagoras. Het Pythagoreïsme toont een 
sterke nadruk op de 'vorm'; pas door de aan het 
apeiron opgelegde peras (het limiterende) ontstaat 
een geordende wereld: de kosmos. Traditioneel geldt 
Pythagoras als de ontdekker van de getalsmatige 
verhoudingen: 1:2, 2:3 en 3:4 voor de consonante 
intervallen de octaaf, de quint en de quart. De 
Pythagoreeërs trachtten nu ook alle dingen in ge- 
tallen uit te drukken, zelfs abstracties zoals 
huwelijk, gerechtigheid en ziel waren getallen: hu- 
welijk bijvoorbeeld was 5, de eerste som van een even 
(vrouwelijk) en oneven (mannelijk) getal: 5 = 2 + 3, 
Geometrische vormen en de daarmee overeenkomende 
dingen werden ook uit getallen geconstrueerd. De punt 
was 1, de lijn (vast te leggen met twee punten) 2, 
het vlak en de ruimte op analoge wijze 3 en 4. De 
eenheid heeft hierin de gecombineerde functie van 
punt en één, deze identificatie wordt inzichtelijk 
als men bedenkt dat het gewoonte was ten gerieve van 
bepaalde redeneringen getallen aan te geven als aan- 
tallen in geometrische figuren gerangschikte stippen. 
In het vroege Pythagoreïsme was er ook sprake van dat 
de punt een uitgebreidheid heeft. Mogelijk onder 
invloed van de kritiek van de door ons te bespreken 
Zeno, werd dit gewijzigd en vond men in de fluxie- 
theorie een andere mogelijkheid om vormen met getal- 
len te identificeren: uit de punt (=1) vloeit, indien 
in een richting continu uitgebreid, een lijn (door 2 
punten ingesloten), uit de lijn vloeit het vlak voort 


twee keer in dezelfde rivier stappen'; Cratilus be- 
‚weert nu dat men zelfs niet één keer in een zelfde 


VAN ZENO VAN ELEA 


(deel 1) 


(4 punten) en uit het vlak de ruimte (8 punten). De 

vraag in hoeverre de uit PLato's Timaios bekende 

theorie dat de elementen aarde, water, lucht en vuur 

bestaan uit respectievelijk kubische, icosaedrische, 
octaedrische en tetraedrische deeltjes reeds door de 
Pythagoreeëers was ontwikkeld is moeilijk te beantwoor- 

den. De Pythagoreïsche kosmogonie lijkt op het vol- 

gende neer te komen. De wereld ontstond uit een levend 
männelijk eenheidszaad dat het oorspronkelijke apeiron 
bevruchtte, het apeiron of onbeperkte en vrouwelijke | & 
wordt door het eenheidszaad geïnhaleerd en geordend 
volgens de wiskundige grondbeginselen van de kosmos, 
zo tijd (ordening in dag en nacht) en materie (figuur 
en getal) genererend. De kosmos breidt zich zo ademend 
in het onbeperkte uit rondom het centrum. 

Wij vervolgen onze beschouwing met de wijsgeer Xeno- 
phanes. Men heeft hem wel een voorloper van de Eleaten 
genoemd; dit vooral door zijn kenkritische opstelling 
en zijn opvatting van God als êên, grootste onder 
goden en mensen en op geen enkele wijze gelijkend op de 
de sterveling noch in lichaam noch in geest: de god 
van Xenophanes is overal, beweegt niet en handelt door 
de 'impuls' van zijn geest. Naast zijn kenkritische 
uitspraken heeft Xenophanes ook gewag gemaakt van de 
desondanks op de lange duur bestaande voortgang in 
kennis: een in de ontwikkeling van de wetenschap ui- 
terst belangrijkidee. In Xenophanes gaan vroegscep- 
tische en wetenschappelijke elementen samen. Met de, 
in de wijsgerige traditie eenzame, filosoof Heraclitus 
van Efeze begint bij de oude Grieken — ten aanzien van 
het Oude China kunnen we reeds op Lao Tse en het 
Tauïisme wijzen — het dialectisch filosoferen (hier in 
de zin dat de werkelijkheid zelf wordt geacht van 
tegenstellingen te zijn doordrongen). De waarneming 
toont ons een wereld welke in voortdurende beweging 
is, dit feit moet men aanvaarden. Het is niet juist 

de dingen toch als statische eenduidige identiteiten 
te begrijpen want zij zijn de identiteit van tegende=en. 
len. Hierdoor is de wereld dynamisch; zou van deel 

en tegendeel slechts een der twee zijden bestaan dan 
zou de wereld statisch worden en een einde nemen. 
Daarom is er de Logos die als een soortement behouds- 
wet deel en tegendeel voor de ondergang behoedt, zo 

de onderlinge strijd gaande en de wereld in beweging 
houdend. Het zal niet verbazen dat Heraclitus zijn 
theorien in voor de logische geest paradoxale en 
raadselachtige uitspraken formuleerde. Voor het aan- 
geven van de aan het dialectische denken verbonden 
logische problemen is illustratief, het verhaal van 
Cratilus en Heraclitus! uitspraak over de rivier. 
Van Heraclitus kennen we de uitspraak: 'Je kunt niet Ee 


rivier kan stappen want tussen het moment van aanraking 
met het oppervlak en het raken van de bodem is de 


rivier daar alweer veranderd en omdat zo met alle 
uitspraken het onderwerp waar het over gaat al weer 


veranderd is vóór de uitspraak erover de mond 
heeft verlaten, achtte Cratilus het op het eind van 
zijn leven het beste in het geheel niets meer te zeg- 
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gen en enkel nog met zijn vinger te bewegen. Dit zou 
mogelijk Plato tot zijn ideeênleer hebben aangezet. 
Hiermee hebben we de sfeer in vluchtige lijnen ge- 
schetst waarin Parmenides zijn leer van het zijnde 
concipieerde. 

Parmenides 

Hoewel Parmenides zeker een studie op zich waardig is, 
moeten we ons in dit artikel beperken tot dat facet 
dat voor het juiste begrip van Zeno's redeneringen van 
belang is. Parmenides is als reeds gezegd de eigenlijke 
grondlegger van de Eleatische School (genoemd naar de 
Zuiditaliaanse kolonie van het oude Griekenland: Elea, 
alwaar zowel Parmenides als Zeno gewoond hebben). De 
ontologie van Parmenides staat lijnrecht tegenover de 
opvatting van Heraclitus van Efeze; Parmenides vestigt 
zijn zijnsleer op een deductieve logica welke elke 
tegenstelling in de werkelijkheid uitsluit. Voor Par- 
menides moet wat is zijn zoals het is en niet anders, 
het Zijnde Is. Datgene wat men inziet als de wareraard 
der dingen is het Zijnde en wil dit Zijnde waarlijk 
Zijn, dan mag het niet zo zijn dat het nu eens wel is 
en dan weer niet of ten aanzien van deze plaats wel 

en elders niet is. Van het waarlijk Zijnde moet gel- 
den dat het overal en altijd in zijn volle Zijn Is. 
Daar het Zijnde bovendien in welke richting men het 
ook beschouwt zondermeer compleet (dat is voltooid en 
'‘afgerond') moet zijn en de Niet-Zijnden welke het 
Zijnde zouden kunnen opdelen niet bestaan, komt Par- 
menides tot het besluit dat het Zijnde een onveran- 
derlijke onbeweeglijke ondeelbare homogene Zijnsbal 
is. 


Zeno van Elea 

Zeno van Elea was een leerling van Parmenides, over 
zijn leven is weinig bekend; uit gegevens van Plato 
valt af te leiden dat hij circa 490 v.Chr. moet zijn 
geboren. Meestal wordt aangenomen dat Zeno een trouwe 
volgeling van Parmenides was - hoewel er ook inter- 
pretatoren zijn die Zeno een afwijkende positie zien 
innemen —, zijn filosofische activiteiten waren ge- 
richt tegen hen die zich vrolijk maakten om Parmeni- 
des' opvatting van het ZIjnde. Hij nam hiertoe op- 
vattingen van de tegenstander om er vervolgens tegen- 
strijdige conclusies uit af te leiden, zo aantonende 
dat zo Parmenides' Zijnsbal al moeilijk aanvaardbaar 
was niettemin andere aanamen tot nog absurdere wereld- 
beelden voeren. Aristoteles ziet in Zeno de grond- 
legger van de dialectiek waarmee de Stagiriet bedoelt: 
de discussietechniek waarin, in een vraag” en antwoord- 
spel, de ‘beantwoorder! moet pogen een bepaalde stel- 
ling te verdedigen terwijl de 'vrager' tracht de on- 
juistheid van die stelling aan te tonen door al vra- 
gende de ‘beantwoorder! te brengen tot het trekken 
van tegenstrijdige conclusies. Merk op dat deze 
dialectische methode niet het bestaan van een diar- 
lectische werkelijkheid vooronderstelt á la Hera- 
clitus, maar juist als bestrijding hiervan wordt 
gehanteerd. Mogelijk heeft Zeno een boek geschreven 
waarin vele niet-Parmenidiaanse standpunten worden 
weerlegd door ze in het absurde te voeren. Plato 
verhaalt van een ontmoeting tussen Parmenides, Zeno 

en Socrates in Athene — of de ontmoeting volkomen 
historisch is is niet zeker —: 

“ITI see, Parmenids, that Zeno's intention is to asso- 
ciate himself with you by means of his treatise no 
less intimately than by his personal attachment. In 

a way, his book states the same position as your own; 
only by varying the form he tries to delute us into 
thinking that his thesis is a different one. You 
assert .….…. that the All is one ... Zeno, for his part, 
asserts that it is not a plurality; each expresses 
himself in such a way that your arguments seem to have 
nothing in common, though really they come to very 
much the same thing... Yes Socrates, Zeno replied; 

but you have not quite seen the real character of 

my book ... The book makes no pretence of disguising 
from the public the fact that, it was written with 

the purpose you describe ..…. The book is in fact a 


sort of defence of Parmenides' argument against those : 
who try to make fun of it by showing that his suppo- 
sition, that there is a One, leads to many absurdi- 
ties and contradisctions. 

This book, then, is a retort against those who assert 
a plurality. It pays them back in their own coin with 
something to spare, and aims at showing that, on a 
thorough examination, their own supposition that 

there is a plurality leads to even more agsurd conse-' 
quences than the hypothesis of the One. It was 

written in that controversial spirit in my young 

days; and someone copied it surreptitiously, so that 

I had not even the chance to consider whther it 

should see the light or not." 2) 


De redeneringen 

We komen nu toe aan Zeno's redeneringen. Het boek 
waarvan in het voorgaande fragment sprake was is niet. 
teruggevonden; als gevolg hiervan heeft men de rede- 
neringen moeten reconstrueren uit bij verscheidene 
auteurs en commentatoren aangetroffen citaten en 
parafrasen. Dit heeft aanleiding gegeven tot contror 
versen over de juiste interpretatie en beoordeling 
van de broanen. Wij kunnen daar hier niet dieper 

op in gaan. 3) 

De eerste categorie redeneringen is gericht tegen de 
aanname van een pluraliteit (dat is een veelheid van 
Zijnden). Uitgangspunt is de oneindige deelbaarheid 
van de dingen der pluraliteit. Heeft men dit eenmaal 
toegegeven, dan zijn er twee mogelijkheden: of het 
delen kan tot in het oneindige voltooid worden óf 

het compleet opdelen van de dingen kan principieel 
niet voltooid worden, zodat, willekeurig hoeveel 
delingen reeds hebben plaats gevonden, verdere de 
lingen steeds mogelijk blijven. Volgt men de eerste 
weg dan moeten de resulterende eenheden óf een 
grootte hebben óf zonder grootte zijn. Maar, zegt 

ons Zeno, beide conclusies zijn absurd: als de re- 
sulterende eenheden zonder grootte waren dan zouden 
zij nooit samengevoegd tot een ding van enige 

grootte leiden, de eenheden en de dingen der plura- 
liteit zouden zelfs niets zijn ofwel niet bestaan; 
zijn zij daarentegen wel van enige grootte dan zou- 
den zij tengevolge van de oneindige deelbaarheid 

der dingen bovendien oneindig in aantal zijn en de 
dingen der pluraliteit blijken nu van oneindige 
grootte; de aanname dat de eenheden een zekere 
grootte zouden bezitten blijkt ook nog hierdoor ab- 
surd omdat dan de veronderstelde oneindige deelbaar- 
heid geweld wordt aangedaan. 

Stel dat men nu beweert dat de oneindige deling 
principieel niet voltooid worden kan en men de tweede 
weg heeft te volgen. 

Daar de pluraliteit een verzameling van eenheden is, 
is het ontbreken van eenheden fataal voor het bestaan 
van de pluraliteit, maar omdat nu de oneindige deling 
principieel niet voltooid kan worden is elk ding, hoe 
klein ook, deelbaar en dus als eenheid onbruikbaar en 
standen welke zij ten opzichte van elkaar in zekere 
tijdsintervallen afleggen zou dan moeten blijken dat 
vier maal de grootte van een blokje gelijk is aan 
tweemaal die grootte of de helft van een zekere tijd 
gelijk aan de hele EL. 

Het hoofdpunt van onenigheid is nu de questie of 
Zeno de relativiteit van beweging over het hoofd zag 
danwel in zijn paradox de veronderstelling van het 
bestaan van ‘atomaire! ruimte en tijd poogde te 
weerleggen. 


Resten ons nog twee argumenten: het argument tegen 
de plaats en dat tegen de betrouwbaarheid van het 
gehoor. 


Fet argument tegen de plaats. Als plaats bestaat 
moet het ergens zijn, maar als het ergens is dan is 
het in een plaats en deze plaats weer in een plaats 
en zo ad infinitum. | 
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Het argument tegen de betrouwbaarheid van het gehoor: 
‘Het millet-zaad'. Wij volgen hier de weergave door 
Simplicius, waarbij wel opgemerkt moet worden dat 
historiciteit van de dialoog waarin het argument ter 
sprake komt niet vast staat. Dat het argument zelf 
van Zeno afkomstig is is echter wel waarschijnlijk: 
‘By this he solves the conundrum which Zeno the 
Aleatic asked Protagoras the sophist. "Tell me, 
Protagoras'', he said, "does a single grain of millet 
or the ten thousandth part of a grain make any sound 
when it talls?' And when Protagoras said it did not, 
“Then!', asked Zeno, ''does a bushel of millet make 
any sound when it falls or not?" Protagoras answered 
that it dit, wherupon Zeno replied, "But surely 
there is some ratio between a bushel of millet and 
a single grain or even the ten thousandth part of a 
grain"; and when this was admitted, 'But then sure- 
ly!', Zeno said, "the ratios of the corresponding 
sounds to each other will be the same: for as the 
bodies which make the sounds are to one another, 
so will the sounds be to one another. And if this 
is so and if the bushel of millet makes a sound, 
then the single grain of millet and the ten thou- 
sandth part of a grain will make sound." This was 
the way Zeno used to put questions.' 5) 


Besluit 

In dit artikel ben ik ingegaan op de historische en 
filosofische achtergrond van Zeno's werk. Hierbij 
zijn questies als interpretatie en bronnenonderzoek 
buiten beschouwing gebleven, voor een verantwoording 
van de hier gegeven interpretatie verwijs ik naar 
de reeds genoemde scriptie. Het literatuurlijstje 
geeft een ingang tot materiaal voor verder studie. 
In een voigend artikel wil ik de wetenschappelijke 
betekenis van Zeno's denken aangeven. 

daar een ding zonder grootte in het geheel niet is 
bestaat dan de pluraliteit niet. 


Naast deze argumenten betteffende de grootte der een- 


heden bestaat er een argument over het aantal der 
eenheden: 
“If things are a plurality, they must be just as 

. many as they are, and neither more zor less. But if 
they are as many as they are, they will be finite 
in number. If things are a plurality, they will be 
infinite in number. For there will always be others 
between any of them and again between these yet 
others. And so things are infinite in number." 4) 
Als de tweede categorie zijn daar de argumenten te- 
gen het bestaan van beweging: het argument betref 
fende beweging en plaats, en de vier beroemde para 
doxen genaamd: De Dichotomie, De Achilles, De F'i:1 
en Het Stadion. Het argument over beweging en „laats 
zegt dat iets dat beweegt óf beweegt op de plaats 
waar het is, óf op een plaats waar het niet is, maar 
op de plaats waar het is kan het niet bewegen en op 
een plaats waar het niet is kan het zondermeer niets. 


De Dichotomie 

Volgens deze paradox moet een object dat zich van een 
punt A naar een punt B begeeft vóór het in B kan aan- 
komen eerst het middelpunt van AB aandoen, maar al- 
vorens het object dit middelpunt kan bereiken zal 

het eerst het punt tussen dit middelpunt en het punt 
A moeten aandoen en zo ad infinitum. Het object zal 
dus niet uit A kunnen loskomen. In een alternatieve 
formulering zegt men dat het object na in het middel- 
punt van Ab te zijn aangekomen alvorens B te bereiken 
eerst nog het punt gelegen midden tussen het middel- 
punt van A3 en het punt B moet aandoen, daarna nog 
het punt midden tussen dat punt en B en zo ad infini- 
tun. Het object zal dus B uiteindelijk niet kunnen 
bereiken. 


De Achilles 

Deze paradox gaat over een hetdioopvedeentnd tussen 
een schildpad welke met een zekere voorsprong mag 
starten en Achilles (een helden-figuur in de Griekse 


mythologie). Achilles kan de schildpad niet inhalen 
want zodra hij op het punt, aankomt waar de schild- 
pad is gestart is de schildpad al iets verder en om 
de schildpad in te halen moet Achilles ook dit ver- 
dere punt weer passeren maar wanneer hij dat punt 
passeert is de schildpad alweer iets gevorderd. en 
zo ad infinitum. Ondanks de enorme snelheid welke 
Achilles kan ontwikkelen kan hij de veel langzamere 
schildpad niet inhalen. 


De Pijl 

Een vliegende pijl staat stil, zegt de paradox van 
de Pijl, want op elk moment van zijn vlucht is een 
pijl enkel op de plaats die hij dan innneemt en in 
zo'n plaats kan een pijl slechts in rust zijn. 


Het Stadion 

De paradox van het Stadion is hoogst problematisch 
zowel qua vorm als qua interpretatie. Het is hier 
dan ook niet de juiste plaats ons in lange bronnen- 
en interpretatie-questies te verliezen. Ik vermeld 
slechts dat de paradox handelt over staven bestaande 
uit blokjes welke langs elkaar schuiven. Uit de af 
Noten: 


l Van Donselaar, B. De vroege Griekse wijsbegeerte 


en het bewegingsbegrip. 
In te zien in de bibliotheek van de Gemeentelijke 
HTS Oudenoord, Oudenoord 70, Utrecht. 

2 Guthrie, W.K.C. A History of Greek Philosophy -— 
volume II, Cambridge dine Press, 1980, 
blza 87, 88 

3 Voor een verdediging van de hier gegeven inter- 
pretatie zie | 

4 Simplicius, 140.27; Diels, fr.3; geciteerd in 
Lee, H.D.P. Zeno of Elea. Cambridge University 
Press, London, 1936. 

5 Simplicius, 1108. 18, ad loc; geciteerd in 
Lee, H.C.P. Zeno of Elea, London, 1936 


Literatuur: 

— Lee, H.D.P. Zeno of Elea.Cambridge University 
Press, London, 1936 

— Vlastos, G., Zeno of Elea in The Encyclopedia 
of Philosophy. The Macmillan Company & The Free 
Press, New York/Collier-Macmillan Limited, 
London, 1967 (heeft een zeer uitgebreide bilblio- 
grafie) 


Bart van Donselaar 


UIT UW ZWIJGEN 


CONCLUDEER IK … 


Maandag 17 januari kon er weer genoten worden van het 
demokratisch hoogtepunt van de subfaculteit Natuur 
en Stefrekunde:de raadsvergadering. Zonder dekaan van 
der Gon, die landelijk taken aan het verdel(g)en was, 
maar met Schadee als voorzitter. 


De mededelingen hadden deze keer zeker nieuwswaarde. 
Zo staan er twee kommissies in de startblokken om na 
de landelijke taakverdeling (TVC), het bestuur te ad- 
viseren hoe de ondersteunende diensten te organiseren. 
Om de bezuinigingen op personele middelen op te vangen 
probeert de subfaculteit zich gedeeltelijk aan derden 
te verkapen, de zogenaamde kontraktresearch. Zo kan 
men onderzoek voor bedrijven verrichten, die daar dan 
een aardig bedrag voor neertellen. Van dit geld kun- 
nen hier bedreigde arbeidsplaatsen in stand gehouden 
worden. Op dit terrein lopen enkele vergevorderde 
onderhandelingen. Hollander zal secretaris wordan van 
de Nederlandse Natuurkundige Vereniging; signaalver- 


A, 


werking zal onderzoek doen voor het Bredase gerechts- 
hof; Philips huurt via technische natuurkunde bundel- 
tijd op de versneller van kernfysica, en tot slot 
ĳ wil het FOM instituut Rijnhuizen van ons tien man- 
E jaren hebben om een tijdsgebonden onderzaek op tijd 
af te krijgen. Dit laatste is een ingrijpend kontrakt 
niet alleen omdat een aantal groepen aardig wat man- 
| kracht zullen verliezen, maar ook omdat enkele van 
de tien in Nieuwegein zullen moeten “gaan werken. 


TVC 

Ons werd ook meegedeeld hoe het met de landelijke 
taakverdeling stond. Er is besloten dat er van de 5 
plaatsen waar je sterrekunde mag studeren er vier 

| overblijven. Veel zal dit niet veranderen, want in de 
} praktijk heeft Nijmegen al geen doktoraal opleiding 
sterrekunde. Totaal zal natuurkunde in Nederland door 
de TVC 5% moeten inleveren. Omdat Utrecht groot is èn 
in de randstad ligt èn een rijksuniversiteit is, 


| zullen wij wel meer moeten inleveren; naar verwachting 
7.57. 


® Het CvB heeft door het extrapoleren (zie figuur) van 
ö de veranderingan van de Haagse meerjarenramingen be- 

| cijferd becijferd dat de Utrechtsenatuurkunde 152 

Í zo moeten inleveren tot 1987. Eerst werd gedacht dat 

e de 7.57 bovenop deze 15% kwam, maar nu is duidelijk 
dat deze er bij inbegrepen zat. Tot nu toe is al 37 
ingeleverd, zodat er voor de komende jaren nog 4.52 
overblijft. Hoewel dit minder erg is als verwacht 
zal er toch gereorcaniseerd moeten worden, om weer 
een evenwichtig opgebouwd personeelsbestand te krijgen. 


MJA "80-64 


AFS '62-'85 


« 
s 
Tj 

3 
_ 
E) 
hed 
e 
uv 
€ 
À 
° 
…_ 
a 
ve 
LJ 
€ 
vn 
2 
| 
« 
& 
» 
ms 
LJ 
> 
hl 
ve 
8 
v 
we 
3 
3 
Kd 
kend 
® 
a 


1980 1981 1982 tenj 19Rú tags 


Drie opeenvolgende meerjarenramingen en het aiddelenperspektief 
voor 1987 als de dalende tendens van de afgelopen drie jaar zich 
voortzet. 


Verder kon het bestuur ons een globale indruk geven 

| van de enquête naar de inleverbereidheid. De respons 
| was niet onaardig (837), het hoogst bij het technisch 
personeel en het läagst bij de promovendi en kroon- 
docenten. Wat leverden de toezeggingen op? 


= | promovendus door toegezegde deeltijdarbeid 


voor een werkgelegenheidsfonds 


Ï van maken 
— veel ideeen om extra geld te verdienen 


EXTRA KORTING OP STUDENTENASSISTENTEN 
| Zoals in de vorige aflevering al vermeld, was de per- 
soneelsbegroting niet sluitend. Het CvB was hier niet 
gelukkig mee, en is toen met ons bestuur rohd de tafel 
gaan zitten. De openstaande tekorten van vorige jaren 
werden ons toen kwijtgescholden, waarmee de helft van 
het huidige tekort was verdwenen. Verder was er in de 


f60.000 per jaar aan (voor de belasting aftrekbare) giften 


— helft van de VUT-gerechtigden wil er in principe gebruik 
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tussentijd nog een contractje afgesloten, zodat de 
eigen inkomsten hoger op de begroting konden worden op- 


gevoerd, Bleef nog een tekort van 0.37. Om dit gat te 


dichten stelde het CvB voor om aan de U-raad te vragen 
of we geld van vijf studentenassistenten zouden mogen 
besteden aan het overige personeel. Na enig aarzelen 
vond ons bestuur dit de minst slechte oplossing. En zo 
kon er — op een U-raadsbesluit na- een sluitende 
begroting ingediend worden. 


Deze mochten we achteraf goedteuren. Wij (de studenten 

in de raad) hadden nogal wat kritiek op deze delving van 
het tekort. Er is namelijk anderhalf jaar geleden door 
natuurkunde heftig geprotesteerd tegen een extra ver- 
mindering van de studentenassistenten hiet, en deze 
vermindering is later ook gedeeltelijk ongedaan gemaakt. 
Door nu zo maar studentenassistenten op te geven laat 

je zien dat je ze toch niet zo belangrijk vindt, en is 

er een grote kans dat er weer flink op gekort gaat worden 
door de Kromme Nieuwe Gracht. En de begroting is toch ook 
sluitend te maken door een deel van de hierboven genoemde 
kontrakten alvast op de begroting te zetten. Het bestuur 
bracht hiertegen in dat het CvB onze nood dan niet zo 
hoog geschat’ zou hebben, zodat de kwijtschelding waar- 
schijnlijk niet doorgegaan zou zijn. Verder hoêven we 

de mogelijkheid om het geld voor het overige personeel 

te gebruiken niet toe te passen. In de loop van het jaar 
zal bekeken worden of de vijf studenten al dan niet 
assistent kunnen worden. 


Onze secretaris Zeegers liep alvast vooruit op een 
negatieve beslissing door op te merken dat er te weinig 
studenten een assistentschap willen vervullen. Kees wees 
hem direkt terecht door op te merken dat hij bij 

Streef land geregistreerd staat als werkeloze student- 
assistent. De opmerking van Zeegers staat niet op 
zichzelf. Vaker hoor je opmerkingen als dat werkgele- 
genheid voor studenten eigenlijk geen werkgelegenheid 
is, en dat een assistentschap goed is voor je ontwikke- 
ling, zodat je r niets mee hoeft te verdienen. Blijft 
het overige personeel dan stilstaan in zijn ontwikke- 


ling? Wees op je hoede want voor je het weet is er geen 
studentassistent meer over. 


Och ja,er werd ook nog gestemd over de begroting. 
Op twee zich onthoudende,en vier tegenstemmende 
studenten na,keurde de hele raad de handelswijze 
van het bestuur goed. 


ONDERWIJS 

Als toetje werd. de kommissie herptogrammering opgehe- 
ven, die het raamwerk voor de programma”s van de 
tweefasenstruktuur heeft verzorgd. Na een dankwoord 
veranderde de laatste hamerslag de vergadering in een 
ten afscheid toedrinken van de herprogrammeerders. 
Snelleman vroeg zich af of de herprogrammering te 
vergelijken is met het apolloprogramma, dat, hoewel 
het afgebroken werd door een storing, toch geslaagd 
genoemd werd, omdat iedereen het er levend vanaf 
gebracht had. 


Er is ook wat nieuws te melden op onderwijs gebied: 
het kollege Tensoren en Lorehtzinvariantie zal vol- 
gend jaar toch helemaal gegeven worden, zij het als 
twee losse nevenstroomkolleges. 


Het gaat de goede kant op met de raadsvergadringen: 
de volgende is pas op 14 maart, met als belangrijkste 


agendapunt de uitkomsten van het TVC overleg. 


Jeroen Smeets 
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"NONSENSE !“ 


SAID ALICE 


ZIN EN ONZIN BĲ 


LEWIS CARROLL 


“TI can't believe that !''said Alice. 


"Can't you 2'' the Queen said in a pitying tone.'Try again:draw a long breath,and shut your eyes". 
Alice laughed.'"There is no use trying'',she said:'one can't believe impossible things". 

UI daresay you haven't had much practice'',said the Queen.'When I was your age,I always did it for 
half an hour a day.Why,sometimes I've believed as many as six impossible things before breakfast". 


Alice's adventures in Wonderland. 
Through the lookingglass. 

Twee victoriaanse kinderboeken die inmiddels 
van alle tijden mogen worden genoemd.En van alle 
generaties.Want hoewel een wiskundige met deze 
wereldberoemde sprookjes onder de arm menig niet- 
begrijpende blik zal moeten trotseren,weet de 
nauwgezette lezer wel beter.De Aliceboeken bevat- 
ten een schat aan fantastiese nonsens die niet 
alleen kinderen zal kunnen boeien,Zoals met de 
leukste nonsens immer het geval is blijkt deze 
zijn wortels te hebben in de 'sense! van alledag 
en zelfs in de strenge rede,de logika. 

Dat is geen toeval. 

Lewis Carroll,wiens werkelijke naam Charles Lud- 
widge Dogson luidde,was een man met twee passies: 
kinderen,althans meisjes,en wiskunde,onderandere 
de logika.Bovendien was Dogson iemand die met een 
schier onbegrensde fantasie was begiftigd. 
Desondanks blijft het van een duizelingwekkende 
ongelofelijkheid dat Dogson de basis voor de " 
adventures in Wonderland" ooit ter plaatse im- 
proviseerde op het verzoek 'to tell a story 
please!. 


WONDERLAND 


Dat verzoek opperde Alice Liddell,dochtertje van 
de Dean of Christ Church in Oxford,tijdens een 
roeitochtje op de Theems op & juli 1862,in gezel- 
schap van haar beide zusjes en Dogson en zijn 
vriend Robinson Duckworth.Na afloop van de dag op 
het water vroeg de tienjarige Alice de verteller 
van het verhaal 'Oh Mr Dogson,I wish you would 
write out Alice's adventures out for me". 

Uit Dogson's dagboek blijkt dat hij zijn uitge- 
werkte versie zo'n acht maanden later,in febru- 
ari 1863,had voltooid.In die acht maanden had hij 
het basisverhaal over Alice voortdurend bijge- 


schaafd en verrijkt met nieuwe invallen.Vrienden 
die de teksten lazen adviseerden hem enthousiast 
er een uitgever voor te zoeken en toen hij ten- 
slotte in november 1864 een handgeschreven exem- 
plaar,voorzien van eigengemaakte illustaties, 

aan Alice Liddell kado deed waren de voorbereid- 
ingen voor publikatie al begonnen.Voor de uit- 
gave van "Alice's adventures in wonderland" wer- 
den Dogson's eigen tekeningen vervangen door die 
van de vermaarde "Punch'-cartoonist (Sir) John 
Tenniel.Zijn illustraties kunnen nu als onlosma- * 
kelijk met de Alice-sfeer verbonden worden gezien. 
Zij geven de juiste illusie van absurde werke- 
lijkheid die dromen kenmerkt.De dromen van,de 
papieren-‚Alice binnen de dromen van Carroll. 


LOOKINGGLASS 


In 1868 was een andere Alice uit de kring van 
Lewis Carroll's kleine vriendinnen,de acht- 

jarige Alice Raikes,de inspiratie voor een vervolg 
op het eerste Aliceboek:"Through the looking 
glass''.Hoewel geinspireerd op een ander voorbeeld 
suggereert Carroll dat het over dezelfde Alice 
gaat.Alice is dan ook meer het 'dreamchild" uit 


Carroll's fantasiewereld dan een werkelijke '“child- 


friend uit zijn victoriaans puriteinse omgeving. 


NONSENS 


Carroll is in vrijwel al zijn literaire werk de 
meesterlijke auteur van nonsens,on-zin. 

Maar wel van een bijzonder soort nonsens,‚want zij 
weet altijd de suggestie te wekken toch iets mee 

te delen. 

De reden daarvoor is Carroll's vermogen om bestaande 
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Ï bestaande teksten,uitdrukkingen en konventies uit “Well it's no use your talking about waking 
Í zijn tijd in enigzins verdraaide vorm te para- him'"',said Tweediedum,'when you're only one | 
| fraseren. of the things in his dream.You know very well b 
E In beide Aliceboeken bijvoorbeeld worden gedich- you're not real." 

| ten gereciteerd door de kleine avonturierster en “But I am real 5" said Alice,and began to cry. 

8 de wezens die zij ontmoet.Bijna al deze gedichten “You won't make yourself a bit realer by crying" 

E zijn geïnspireerd op,en zelfs parodie op,‚poezie ‚Tweedledee remarked:'there's nothing to cry 
q en liedjes die in Carroll's tijd bij veel van zijn about." 
ĳ lezers bekend moeten zijn geweest.De ‘verdraaide! “If I wasn't real,"Alice said -half laughing 

d versies van Carroll bleven echter niet steken bij through her tears,it all seemed so ridiculous- 

| het gegeven van het origineel,daarvoor had hij te “Ishouldn't be able to cry." 
d veel fantasie.Veeleer zijn zijn teksten prachtige “I hope you don't suppose those are real tears," 

ij substituties van het gegeven.Het is weinig ver- Tweedledum interrupted in a tone of great con- 

wonderlijk dat zij in de loop der tijden een eigen tempt. E 


leven zijn gaan leiden.Vaak is zelfs het origi- 
neel inmiddels in de vergetelheid geraakt. 

Maar vooral de nonsens-verzen van Carroll's eigen- 
4 fantasiewereld vertonen "a touch of genius'".Hij 

Ï toonde zijn absurdistiese taalgevoel misschien 

E wel het duidelijkst in het bekende "Jabberwocky" 
uit "Through the lookingglass''. 


Dit soort metafysiese overwegingen in sprookjes- 
vermomming vinden we in veel van Carroll's werk, 
speciaal in de dialogen.Dromen we terwijl we den- 
ken dat we waken,dromen we dat we waken in de 
dromen van anderen,‚is er onderscheid tussen droom 
en werkelijkheid: Zodra we ons in deze vragen pro- 
| beren te verdiepen staat ook ons het huilen nader 
E “Twas brillig,and the slithy toves dan het lachen. 


. Did gyre and gimble in the wabe: Dat Carroll dergelijke onderwerpen aansnijdt in 
® All mimsy were the borogoves, zijn kinderboeken geeft denk ik aan dat hij,naast 
And the mome raths outgrabe Te) het vermaken van zijn vriendinnetjes en vrienjes, 


ook een didakties doel voor ogen had. 

De gesprekken met de bewoners van Alice's droom- 
wereld hebben dan ook vaak meer het karakter van 
norse overhoringen dan van praatjes met onbeken- 


De tekst hiervan vindt Alice in spiegelschrift 
P afgedrukt in een boek in de wereld achter de spie- 
gel,de '"lookingglass-world'',Nadat ze het hele 


St de Spiegel nn ae pie den.Voor een sprookjeswereld is het 'down the 
ä de beste typering van Carroll's nonsens uit die en oe 
men ooit heeft bedacht: 88 P 


E kelijk grimmig. 
“It seems very pretty,''she said when she had 
finished it,'but it is rather hard to under- 

stand !'(You see she didn't like to confess 


L even to herself that she couldn't make it out THAT'S LOGIC 


at all.)'Somehow it seems to fill my head with 


ideas-only 1 don't exactly know what they are.' "Contrariwise!",continued Tweedledee,'"'if it was 
so,it might bejand if it were so,it would be; 


De betekenis blijft de lezer voortdurend een stap- ede : Rue 
but as it isn t‚it ain't.That's logic. 


je voor,terwijl hij door de volkomen normale tekst- 


struktuur een gevoel van “vanzelfsprekendheid" Het didaktiese karakter van beide Aliceboeken is 
EL houdt,dat tot doorlezen noodt. het sterkst wanneer Alice verstrikt raakt in de 
4 | Wonderlandlogika.Dat Carroll bijzondere waarde 
ĳ hechtte aan logies denken blijkt uit het feit dat 
DROMEN hij enkele boekjes voor kinderen schreef over sim- 
boliese logika.Daarin behandelt hij een zelfont- 
wikkelde methode voor propositiecalculus,voor kin- 


Het grootste deel van beide Aliceboeken is geschre- deren rond de twaalf (©) jaar.De voorbeelden in 
ven in dialoogvorm.Dialoog tussen Alice en de we- die boekjes geven een hernieuwde blik in de fan- 
zens in wonderland en de lookingglass-world. tasiewereld van Lewis Carroll: 


Doordat de handeling zich beperkt tot de plaats 
waar Alice zich bevindt wordt sterk de struktuur 
van een droom opgeroepen.De Aliceboeken zijn dan 
ook expliciet droomboeken.Aan het begin ervan 


"A prudent man shuns hyaena's. 
No banker is imprudent. 
No banker fails to shun hyaena's" 


valt Alice in slaap of droomt weg,en tegen het Carroll isin zijn drang het nuttige met het aan- 
einde wordt ze weer wakker. gename te verenigen een produkt van zijn victori- 
Met dergelijke raamvertellingen haalt Carroll zand en EUS Een 1E SCEE VELGEN 
ĳ fraaie grappen uit. meesterlijke eigengereidheid. 
| Zo vertellen de gebroeders Tweedledum en Tweedle- Alle en aken edn wenepise aa 
| dee aan Alice dat zij eigenlijk gedroomd wordt WERL Al BAKE OAN GEDE 
| door de Red King,‚het "slapende schaakstuk" op het LoELese nrg an ae SEON EEn 
' schaakbord waar "Through the lookingglass!' is ge- En, Haat anne is aen waden deb de 
| situeerd (zie de illustratie). | SE 1 UBS a WOE „Humpty Dampty aal a 8 


rather scornful tone,"it means just what I 
choose it to mean -neither more nor less." 
“The question is,‚'said Alice,'whether you can 
make words mean so many different things." 
“The question is'',said Humpty Dumpty,''which is 
to be master,that's all.'' 


|. ALICE MEETS R. Q. . RQ. TOK. R'S ÎTH 
2. ALICE THROUGH Q's 2. w.Qq. TOQ. BS ÂTH 
3p (by railway) (after shawl) 

ro Q's 4ru (Tweedle- 

dum and Tweedledee) 


3. ALICE MEETS W. Q. 3. w.Q. TOQ. BS STH pn 

fi (with shawl) (becomes sheep) . . . 
taerae 4. w.Q. TOK. n's Bru Oog in oog met deze breekbare nominalist heeft 
h shop, river, sh / hel . « 5 
| ke A Alice geen weerwoord,wellicht ook ofdat Carroll 
(Humpty Dumpty) (flying from R. Kt) zelf het standpunt van Humpty Dumpty deelde. 
Ï 6. ALICE TO Q's Tru 6. R. KT. TO K's 2Np (C11.) H: D 8 3 
(forest) umpty Dumpty 1s verreweg de meest geschoolde fi- 
E nn eg 8 hid Su losoof die Alice ontmoet,hoewel ook The White 
| (coronation) (examination) Knight haar welwillend een inleiding geeft in de 
| 9. ALICE BECOMES QUEEN | 9. QUEENS CASTLE 1 1 1 1 er 

En heteen ogen semantiek,na en passant het principe van de dicho 

(least) (soup) tomie te hebben getoond: 
White Pawn (Alice) to play, and win in eleven moves _ \Ì. ALICE TAKES R. Q. 


AND WINS 


“Everybody that hears me sing it =either it 
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brings tears into their eyes,‚or else-!"' 

“Or else what ?''said Alice,for the Knight had 
made a sudden pause, 

“Or else it doesn't,you know.The name of the 
song is called 'Haddock's eyes' 

“Oh,that's the name of the song,‚is it 2',Alice 
said,trying to feel interested. 

“YNo,you don't understand'',the Knight said,looking 
a little vexed.'That's what the name is called. 
The name really is 'The aged aged man'," 

“Then I ought to have said 'That's what the song 
is called ?',Alice corrected herself. 

"No you oughtn't:that's quite another thing : 
The song is called 'Ways and means',but that's 
only what it's called,you know !"' 

"Well,what is the song then ?''said Alice,who was 
by this time completely bewildered. 

“I was comingto that?'the Knight said.'' The song 
really is 'A-sitting on a Gate':and the tune is 
my own invention.'' 


Overigens zijn de meeste bewoners van de droomwerel- 
den zeer gespitst op het konsekwent gebruik van hun 
taal,ongetwijfeld een afspiegeling van Carroll's 
humoristiese taalgevoel.Wanneer Alice tijdens de 

Mad Teaparty in gesprek raakt met de Mad Hatter zijn 
de reprimandes niet van de lucht. 


“Exactly so!'‚,said Alice. 
“Then you should say what you mean'',the March Hare 
went on. 
YI do'",Alice hastly repliedSat least -at least I 
mean what 1 say- that's the same thing,‚you know." 
“Not the same thing a bit :'said the Hatter, 
“Why,you just as well might say that 'I see what 

I eat' is the same thing as 'I eat what I see!" 
“You might just as well say'",added the Dormouse, 
which seemed to be talking in it's sleep,'that 

'I breathe when I sleep! is the same thing as 

es sleep when I breathe!'!'"' 
“It is the same thing with you'',said the Hatter. 


eend 


PROJEKTIE 


De aanwezigheid van.de vele dialogen over logika 
en metafysika in Carroll's literaire werk is ver- 
klaarbaar.Dogson was zoals gezegd wiskundige met 
interesse voor de logika;maar bovendien was hij 
een geestelijke van Christ Church (hoewel een 
stotterende spraak hem het preken vrijwel onmoge- 
lijk maakte).In zijn tijd waren metafysiese twis- 
ten aan de orde van de dag in de geestelijke wereld. 

Met meesterwerken van de fantasie wordt echter 
vaak,althans door bepaalde critici,op zijn zachtst 
gezegd nogal onhandig omgebprongen.Wat te denken 
van de psychoanalyses die Alice tot nu toe al on= 
derging.Zelfs heeft men geprobeerd te analyseren 
of de affektie van Carroll voor jonge meisjes het 
karakter van pedofilie zou hebben gehad.Afgezien 
nog van het feit dat dergelijke kennis me vrij o- 
verbodig voorkomt,lijkt mij het oordeel van zijn 
tijdgenoten ‚Victoriaans preuts als ze waren, van 
meer belang voor het begrijpen van Carroll's werk. 
Natuurlijk is het verleidelijk om vanuit de eigen 
discipline een aantal analogieën te projekteren. 
Een scene hier en daar,een dialoog met de juiste 
betekenis,ze zijn altijd wel te vinden.Maar of de & 
literatuur van Lewis Carroll erbij gediend is,‚moe- 
ten we er ons op zijn minst bij afvragen. 

Ik denk dat de beide Aliceboeken in de eerste 
plaats gezien moeten worden als perfekte kinder- & 
boeken met een licht didaktiese inslag. 

Daarmee is niet gezegd dat de lezers van dit blad 
er te volwassen voor zouden zijn,want de absurde 
humor van Lewis Carroll is van alle generaties. 
De subtiele logiese inslag ervan zal de lezer met 
bêta-instelling extra veel plezier bezorgen. 


The Red Queen shook her head.'"You may call it 
nonsense if you like'',she said,'but I've heard 
nonsense,compared with which that would be as 


sensible as a dictionary :"' 


, 


Martijn van Calmthout 


| U | S WE R K (vaor een stormachtige woensdagavond) 


(1) For people sheltered in the basements of large public 
buildings, calculate the distance from the explosion of 
a 5-megaton bomb (50% fission) to the points where 
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prompt nuclear radiation would give an effective bio- 
logical dose of 450 rem. Calculate the distance at 
which the blast overpressure would fall to 5 psi. 

(2) It has been estimated that fallout shelters could easily be 
built in homes to provide a protection factor of 0.1 
against fallout gamma radiation. Calculate th area of 
fallout covered ground over which people in such 
shelters would receive an effective biological dose ex- 
ceeding 450 rem from the fallout of a jan -megaton, 50% 
fisston bomb. 

(3) What would the figures in Table IV become if the bomb 
energy were 20 megatons instead of 5? 

(4) A neutron bomb is a small H bomb whose prompt nu- 
clear radiation range exceeds its blast range. Compute 
the area over which the prompt nuclear radiation ex- 
ceeds 450 rem for a 10-kt and 1-kt bomb (50% fission). 
Compare it with the area for the blast pressure to ex- 
ceed 5 psi for these bombs. 

(5) A person in a shelter that fully protects him from fallout 
radiation is in a locality where the gamma ray fallout 
dose rate is 100 rem/h outside his shelter two days 
after an H bomb has exploded in his vicinity. What 
will the dose rate be if he waits until a time two weeks 
after the explosion to leave his shelter? 

(6) Miami Beach is 10 miles from Miami International Air- 
port. If a 5-megaton bomb explodes 300 ft above Mi- 
ami International Airport, what blast overpressure 
can be expected at Miami Beach? 


Uit: American Journal of Physics. Vol 50, 
no. 7, july, 1982 
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KOLLEGE EN ONTDEKKING 


INTERVIEW MET STEGEMAN 


Vele lezers zullen vast wel eens wiskunde-onderwijs 
genoten hebben van dr. J.D. Stegeman,zoniet dan 

zal dat hoogstwaarschijnlijk nog wel eens gebeuren. 
De heer Stegeman heeft nog niet zo lang geleden 

een opmerkelijke prestatie geleverd, en dat was 

een reden te meer voor, de Vakidioot om met hem te 
gaan praten. Zijn gesprekspartners waren Ton de 
Rooij en Hans Muller. 


— VI: Hoe lang bent U al met het probleem van de 
Littlewood-konstante bezig ? 
= S : Nou het was toevallig dat ik er mee bezig 

was: ik had een afstudeerstudent die ik een onder- 
werp had opgegeven. Die heeft daar een skriptie over 
geschreven, maar toen die af was kwam opeens de 
oplossing van het probleem, veel eenvoudiger dan 
wat hij gedaan had. Omdat ik er toch middenin zat, 
kwam ik ertoe om daar een beetje aan te rekenen, 


meest in mijn vrije tijd. 


— VI: Tenslotte bent U tot die scherpere afschat- 
ting gekomen. 
= S : Het basisartikel is van die drie mensen (zie 
intermezzo,redaktie), daar had ik een preprint van 
ontvangen. Hun stelling zegt: iets is groter dan 
log n maal een konstante, namelijk een duizendste. 
Dat vraagt erom het een beetje op te hogen. Met 
eenvoudige middelen kon je minder slordig afschat- 
ten ; juist omdat daar dat grote getal stond in 
die noemer was de verleiding groot dat naar bene- 
den te halen. Het staat dus nu op ongeveer een acht- 
ste. 


= VI : Is er nog een prakties of theoreties belang 
aan de afschatting ? 


‚… S : Dat ís natuurlijk altijd betrekkelijk. Wiskun- 


dig is het eigenlijk wel een aardige vraag, want 
een bepaalde konstante was al langer beschikbaar: 
bf pi: die komt tevoorschijn rollen uit die zoge- 
naamde Dirichletkern; de vraag is of daar het op- 
timum zit. Je gevoel voor esthetiek zegt je dat 
dat zo zou moeten zijn. Een beter begrip van een 
bepaald aspekt van de Fourier-reeks levert het 
eigenlijk op. 

— VI : Zou het niet numeriek te bewijzen zijn ? 

—= S : Nou ja, het vermoeden begint pas lekker te 
leven bij werkelijk hele grote getallen,waarbij 


Op zoek naar de Littlewood-konstante 


Wat ieder kind weet: dat je golvend water niet 
stil krijgt door steeds meer en steeds snellere 
golven erbij te maken, integendeel, gaf de 
Engelse wiskundige John E. Littlewood in 1948 
een wiskundige formulering in zijn beroemd 
geworden vermoeden. Dat houdt in dat 


m gb ap tikodlde 2 C dog N 


met de k onderling verschillende getallen 
(voor een grafiek van zo'n integrand ee 
scnl(N+ IJ) /sin()z ie de voorpagina van deze Vakidi- 
oot). Mogelijk vermoedde Littlewood tevens dat 
de grootst mogelijke uitdemping optreedt als 

de k, een rekenkundige reeks vormen. Het was 
bekend dat in dat geval de formule geldig is 
met C =b/7?2, 

In 1958 kon Paul Cohen (dan M.I.T.) de ongelijk- 
heid bewijzen voor een kleinere funktie dan 

log N,. maar pas de laatste tien jaar kwam het 
probleem in een iets algemenere vorm echt in 
de mode en volgden steeds scherpere schattingen 
elkaar op. In februari 1981 werd het vermoeden 
van Littlewood bewezen door de Amerikanen 

Mc Gehee, Smith en Pigno (Annals of Mathematics 
113, 613-618 (1981)), waarna de jacht op de 
konstante C geopend werd: C moest 2 1/30. 

Ook dr. J.D. Stegeman van het Mathematisch In- 
stituut alhier raakte geïnteresseerd, zoals hij 
in bijgaand interview uitlegt: hij greep terug 
op het oude idee dat C = 4/7? en wist op een 
heel handige manier aan te tonen dat C > 4/7? 
(“On the constant in the Littlewood-problem'' 
Mathematische Annalen 261, 51-54(1982) en al 
eerder: Preprint 232, maart 1982, Mathematisch 
Instituut) 
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Ö het aantal termen van dat polynoom zo groot 18 zich, allerlei mensen storten zich erop. Daar is 
Î dat zelfs log ervan nog een miljard is. Voor N dat van mij eigenlijk ook een voorbeeld van: een 
d tot een paar dujzend kan ik geloof ik nog wel be- echt baanbrekend idee, nou iedereen pakt dat op; 
| wijzen dat 4/pi het beste is. ‘want als het er eenmaal staat kun je het snappen. 
4 = VI : Iets anders: U bent ook betrokken bij het Zo heb je ook wel dat een oorspronkelijk bewijs 
ä herschrijven van eerstejaarsdiktaten in het kader wel eens niet zo mooi opgeschreven is, zelfs on- 
E van de herprogrammering ? nauwkeurigheden bevat, en dan komen er allerlei 
4 - S : Ja, af en toe geef ik een eerstejaarskollege, scherpslijpers (lacht) die dat dan verfraaien. 
ä en toevallig heb ik het afgelopen semester een dik= - VI : Vindt U zichzelf een scherpslijper ? 

taat geschreven voor Analyse B. Ik had de instruk- = S : Kijk als ik iets bestudeer dan is het vaak 


niet zo eenvoudig te snappen wat er gebeurt. Wat 
je dan gaat doen, daarvoor heb je je vak geleerd, 
dan ga je het bewijs in je eigen favoriete manier 
rekonstrueren: je bent vaak gewend aan bepaalde 
notaties. Dat is al een stap; waar je wel erg 
precies in moet zijn, slordige stappen heb je 
niets aan. Ik zou haast zeggen: misschien is het 
een teken dat je niet zo erg briljant bent dat 

je er behoefte aan hebt om bijzonder precies te 
zijns als je zoveel vertrouwen hebt en de dingen 


Ï tie dit en dat moet er ongeveer inkomen, het moest 


een beetje worden afgeleid van het vroegerê Analy- 
se II, maar dan ontdaan van bepaalde abstrakties. 
E — VI : In uw kolleges maakt U een preciese indruk: 
zo zegt U wel eens: het moet niet zijn: '" er is een 
x zodat..", maar:" er is een x, zó, dat...'"'. 
— S : O ja, dat kan wel, ik zou in mijn diktaat 
nooit schrijven: " er is een x zodat!'', want dat 


betekent: er is een x en bijgevolg geldt datendat. 


Het is een korte vorm van '' er is een x zodanig''. zo scherp ziet, dan hoeft dat niet, Als je denkt: 
ĳ U zegt misschien: wat zou dat ? Maar ik vind het dat is een verrotte redenering maar je bent er nog 
1 toch een slordigheid eigenlijk. Je zou het een soort niet zeker van, dan moet je het heel precies gaan 
| anglicisme kunnen noemen, wiskundigen zijn een beet- opschrijven. 
' je gewend aan engels. — VI : Hebt U dat wel eens gehad, dat U ergens mee 
ĳ = VI : U vindt dat wiskunde precisie is ; andere bezig was en dacht: dat heb ik nog nergens gezien, 
E wiskundigen lopen daar overheen. maar dat dan achteraf blijkt dat het allang bekend @ 
E — S : Nou, wiskunde heeft natuurlijk een heleboel was? 
EO, aspekten. Precisie is één ding, maar als dat alles — S :Nou om even terug te komen op mijn geval: 
was zou het erg saai zijn. Je hebt ook wiskundigen daar kon ik zeker weten dat het nieuw was omdat het 
8 die vaak juist heel kreatief zijn, die zich over erhaupt pas nieuw was. Maar als je zomaar ergens 
ä dat soort punten niet zo druk maken. Hun brein leuk aan het knutselen bent en je denkt: hê,zou 
| borrelt voortdurend van weet ik veel wat voor dat nieuw zijn en een heel tevreden gevoel hebt, 
Á spannende ideeën, die hebben gewoon de tijd niet en het gaat overdingen dieallang bekend zijn dan 
Á om al hun ideeen uit te werken. Daarom kunnen ze kun je er tamelijk zeker van zijn dat iemand 
| ook royaal uitdelen: zo van je zou dat en dat eens anders zoiets ook al gedaan heeft. 
| kunnen bekijken. Nou die mensen gaan echt niet piet- ‘- VI : Stel dat iemand anders ook zo'n Littlewood- 
Ï luttig zitten te zeuren van hoe schrijf ik het konstante heeft afgeleid. 
ĳ nou het mooiste op. Dat feitelijke opschrijven is - S : In feite is dat gebeurd, er is iets eerder 
| vaak een belemmering voor ze;snet zoals eerste- een artikel van een Japanner verschenen waarin hij 
| Jaars-studenten het vervelend vinden om dingen ongeveer de zelfde resultaten heeft maar een korter 
| mool op te schrijven. Die wiskundigen zien met | bewijs geeft. Maar ik vind mijn bewijs veel helder- 
hun goed werkend brein strukturen zitten en ze der:ik heb mijn best gedaan het stap voor stap 
| doordenken dat. | 7 ‘ leesbaar neer te schrijven. 
Î Dat ze geen tijd hebben het goed op te schrij- — VI : Als docent hoort U eigenlijk tot de meest 
ij ven hindert ook niet,want er zijn genoeg w1iskun=- enthousiaste figuren. 
digen die dat kunnen overnemen. Daarbij is preci- ‘=S t Ik vind het in elk geval altijd erg leuk om ij 
E sie nodig, maar niet zomaar: je hebt wiskundige voor de klas te staan, dingen te vertellen. Dat is 
Î bewijzen die zo nauw steken dat je alleen door dan volledig bestaande wiskunde, maar er zitten 
| je heel precies uit te drukken twijfels kunt weg- mensen die zo vriendelijk zijn om er naar te wil- 
E nemen of je redenatie wel overal klopt. len luisteren. Als ík voor de klas sta dan heb ik 
— VI : Er ontstaat zo een soort van taakverdeling ? vaak dat ik het zelf pas goed ga begrijpen: ik 
- S : Ja, er zijn altijd voortrekkers in de wis- sta het in wezen ook aan mezelf uit te leggen: 
À kunde, die echt nieuwe dingen doen en een hele zo van : nooit zo aan gedacht.Ik probeer ook een 
| school van mensen om zich heen hebben; en daar om- beetje gevarieerd les te geven, zo mogelijk te 
heen is weer een periferie: de ideeën verspreiden boeien: dat gaat me in zekere zin natuurlijk af, 
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omdat ik zelf ook leuk vind, al is het nog zo 
elementair. 

— VI : U ziet het, anders dan sommige onderzoekers, 
dus duidelijk niet als een straf om les te geven. 
— S :« Ik vind onderzoek doen ook wel leuk, maar 
daar komt veel minder vaak wat uit, dat is altijd 
een nogal moeizaam gedoe. Met de nodige frustra- 
ties dat je een hele week ergens naar gezocht hebt, 
en het is niks geworden. Zo vreselijk gedreven 
ben ik niet. Wel als ik met iets bezig ben, zoals 
met die konstante, dan zit ik er dag en nacht 

aan te denken. 

— VI : Ja, dan kun je niet doceren. 

— S : Het wordt wel vaak gezegd hoor, dat goeie 
onderzoeksmensen slechte docenten zijn, dat ze 
minder zorg besteden aan hun kollege, maar daar 
staat toch weer tegenover dat de studenten mis- 
schien toch iets overkrijgen van hoe een echte 
wiskundige werkt en denkt, al mag het dan wat 
rommeliger zijn. Als je alleen maar kolleges 

hebt die heel minutieus regel voor regel lekker 
goed lopen, dat lijkt me ook saai. 

— VI : Hoe lang bent U eigenlijk aan deze uni- 
versiteit verbonden ? 

= S : O, al een hele tijd, vanaf dat ik eerste- 
jaars-student was. Ik ben in 1960 in dienst ge- 


„komen, en daarvoor ben ik nog drie jaar prakti- 


kumko-assistent geweest. Daar waren er nog niet 
zoveel van dus had je ook een klein beetje net ge- 
voel dat je bij de staf hoorde, en het instituut 
was veel kleiner. In 1957 had je een ko-assistent 
voor de analyse in het eerste jaar, eentd voor de 
algebra eerstejaar, eentje voor analyse II en een- 
tje voor algebra II. In 1960 waren er al veel meer 
praktikumgroepen. Het eerstejaar dat ik ko-assi- 
stent was bij analyse was dat verplicht. De eerste- 
jaarsstudenten zaten allemaal in één groep. Dat was 
in de Boothstraat, in de binnenstad hè, zo'n oud 


herenhuis. Daar hadden ‘we ook de kolleges, hoewel 


soms ook wel op de Catharijnesingel, bij micro- 
biologie. 

— VI : Daar had je toen nog verplicht natuur- en 
sterre kunde bij ? 

= S : Ja, dat sprak gewoon vanzelf. Je had vijf 
richtingen van A tot E. Ik geloof dat A hoofdvak 
wiskunde was, met bijvak natuur- en sterrekunde 
en B en verder de vakken cyclies verwisseld.D, 
dat was hoofdvak scheikunde in plaats van sterre- 
kunde. Ik heb A, B of C gedaan, ik weet niet meer 
welke, want iedereen deed toch hetzelfde. Voor je 
kandidaats hoorde je echt een beetje bij elkaar. 


Ik geloof dat wij met zestig eerstejaars in totaal 


waren; ik heb trouwens ook wel eens op de sterre- 
wacht waargenomen. 

— VI : Hoe ging dat ? 

— S : Nou, met professor de Jager, die toen nog 
geen professor was, hebben we een veranderlijke 
ster waargenomen. Dat was een projekt van de Jager, 
waarbij hij waarnemingsposten over de hele wereld 
had om die ster 24 uur per dag te observeren. Dus 
had je kontakten met Amerika en Japan. Maar laat 
dat nou ongeveer de slechtste zomer van de eeuw 
geweest zijn, Zodat je best vaak in de koepel zat 
als het bewolkt was en je weinig waarnemingen kon 
doen. Maar ik geloof dat er toen nog wel wat is 
uitgekomen. Het jaar daarop was ik nog ko-assi- 
stent bij de sterrenwacht. In die tijd had ik wel 
het idee om sterrekunde te gaan doen, maar heb 
toen uiteindelijk wiskunde gekozen: dat vond ik 
toch nog iets leuker. | 

— VI : Bent U eigenlijk nog lid geweest van een 
studentenvereniging ? 

- S : Ja, van Unitas. Ieder jaar had je in sep- 
tember het novitiaat. De kolleges begonnen pas 

in október, zodat daar dus royaler de tijd de 
tijd voor was. Ik kom er nog wel eens, bij een 
dies-viering; mijn jaarklub bestaat nog steeds. 
Toevallig komt die morgen bijeen: we bestaan 

nu 28 jaar. 


= VI : U bent vast wel'goed''geweest in uw studie- 
tijd. 

= S : Nou, ik ben nooit ergens voor gezakt; over 
mijn kandidaats heb ik een kleine drie jaar gedaan, 
ik was bij de snelste tien mensen denk ik; maar 
over mijn doktoraal examen heb ik een hele tijd 
gedaan; ik heb in de Senaat gezeten, in de Pressa 
Trajectina en nog wat dingen. De Pressa Trajectina 
was toen een studenten-uitgeverijtje, oorspronke- 
lijk opgezet door de Studentenfakulteiten (de 

verre voorouder van de USF,redaktie). Ik ben een 
paar jaar daar de penningmeester geweest, dat was 
een halve boekhoudersbaan: dat vond ik wel leuk. 
Tegenwoordig sta je veel meer onder pressie dat je in 
vier of vijf jaar moet afstuderen: vroeger ging het 
nog wel eens gemoedelijker. Ik ben in '62 afgestu- 
deerd, dus ik heb er acht jaar over gedaan. Dat is nu 
erg langzaam, maar dat was toen heel gewoon. Ik was 
wel in dienst bij het instituut als assistent. Dat 
hield het doctoraal ook wel een beetje op. Het telde 
officieel als een halve baan voor je doctoraal. Maar 
de Werkzaamheden waren toch niet minder dan een pro- 
movendus hier nu heeft. 

=— VI : Hoe lang zit u in de subfaculteitsraad? 

= S :Vanaf '79, Ik geloof dat ik er volgend 

jaar uitga, omdat ik er dan vier jaar heb in- 
gezeten. 

— VI : Hoe vindt u dat, want u heeft dus ook 

de situatie gekend van voor dat er subfaculteits=- 
raden waren. 

— S : Oh, ja in de zestiger jaren gingen beslissin- 
gen: die er vielen helemaal langs je heen. Dat was 
gewoon, dat hoorde zo. Maar ik denk dat de situatie 
zoals die nu is veel beter is; dat er overleg is 
voordat er iets besloten wordt. Het functioneert 
hier redelijk efficient. Maar er is een kader waar- 
binnen die dingen functioneren natuurlijk, Als er 
dingen op onderwijs gebied besproken worden, dan 

is daar het kader voor aanwezig. Het bestaan van 
zo'n structuur maakt dat er dingen niet zomaar kun- 
nen gebeuren. En die dingen moet je volgens mij on- 
derscheiden van het feit dat je op bepaalde momen- 
ten snel bepaalde beslissingen moet nemen. Als je 
alles met iedereen moet overleggen kom je er niet 


„uit, Ik vind dat het goed is dat er een dergelijke 


structuur is met diverse condities. 

— VI : Ik hoor van raadsleden wel eens dat u altijd 
de fouten vindt in de notulen. 

- S : Ja, dat is waar. In de VI zitten ze ook vaak. 
Ik vraag me wel eens af doen ze dat nou expres, al 
die fouten erin laten zitten of doen die mensen 

hun best om het foutloos te maken en dan zitten er 
toch zoveel fouten in. De laatste tijd valt het wel 
mee hoor. Hetzelfde voor hele duidelijke stijlfouten. 
Het ligt er soms zo dik bovenop dat het een foute zin 
is dat ik soms denk dat het een soort stijlfiguur is, 
Het geeft er wél eens iets levendigs aan. 

— VI : Nou het is meer een kwestie van tijd, dat die 
fouten gemaakt worden. 

— S : Ja het is natuurlijk makkelijker om in een 
werkstuk allerlei fouten aan te wijzen, dan een fout- 
loos werkstuk te leveren. 

— VI : Ik hoorde dat u het ook bij proefschriften 
doet. Dan zegt iemand dat er op die en die pagina 

een fout staat, en dan zegt u: Oh, maar ik heb er 67 
gevonden. Dat is wel eens gebeurt geloof ik ? 

= S: Nou ja, als ik een proefschrift lees, dan teken 
ik dat aan als ik er een fout in tegenkom, Daar kun 
je die persoon een plezier mee doen. Een keer had ik 
een lijstje met een stuk of veertig. Van der Blij 

zei toen: ''nou een aardig proefschrift, maar ik heb 
op bladzijde zoveel nog een foutje gevonden, en ver- 
der nog daar en daar." Ja, toen kon ik het niet laten 
om te zeggen: 'nou ik heb er wat meer gevonden." Het 
was niet bedoeld als hatelijkheid, maar het waren ge- 
woon allemaal slordigheden. Ik vind dan meestal niet 
echt de wiskundige fouten, want zo goed lees ik het 
niet, maar gewoon de taalfouten. Over echt wiskundige 
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fouten praat ik meestal dan niet eens. Die zitten er 
misschien dan:ook niet in hoor; wiskundig is het mis- 
schien wel een geweldige kei. Maar ik vind dat toeval- 
lig nou wel leuk. Maar ja, het vinden van fouten in 
je eigen werk is wel moeilijk. 

— VI : U heeft ook in commissies gezeten? 

_— S :« Ik heb in de loop van de tijd in allerlei com- 
veel schokkends opgeleverd. Of denkt U aan een 
bepaald commissie ? 
de commissie? 

— VI : U zat in de begeleidingscommissie van de SOL: 
vakcommissie. 

- S : Ik ben een van de 2 of 3 externe leden van de 
vakcommissie. In vroegere jaren moest die vakcommis- 
sie heel wat doen. Op de SOL werden de programma's 
opgezet (ze hebben daar een heel ander systeem; geen 
colleges maar meer zelfwerkzaamheid). Daar dachten 
wij dan in mee. Zij maakten allerlei ontwerpen en 
dat lieten ze ons dan eens zien, en daar werd dus 
over vergaderd. Maar de laatste jaren loopt dat wat 
meer volgens gebaande wegen. 

- VI : En wat was een belangrijke kwestie voor U af- 
gelopen jaar toen u in de subfaculteitsraad zat? 

— S : De herprogrammering was wel een belangrijke 
zaak. Het grote werk is door de herprogrammerings- 
commissie gedaan. Dat was een zware klus. Daar is 
toen een rapport uitgekomen en de subfaculteits- 

raad moest dat natuurlijk goedkeuren. Natuurlijk 
hebben wij daar ook af en toe over vergaderd. Ik denk 
dat dat wel een van de belangrijkste stukken is ge- 
weest die er uit zijn gekomen. Verder waren er zorge- 
lijke discussies over begrotingen. Vandaag de dag 
weten we al niet beter meer dan dat er overal vrese- 
lijk bezuinigd moet worden, maar een paar jaar gele- 
den begon dat allemaal net: "Ja, dat kan helemaal 
niet, de bibliotheek, onze grootste levensader, 

daar moeten we het van hebben en daar kan niet opeens 
zoveel procent vanaf, drukkosten worden duurder." 
Daar zijn verhitte discussies over geweest. Een hoop 
speelde om dat boekenbestand. Als je hierboven eens 
gaat kijken dan staan er een aantal tijdschriften, 

de oudste is geloof ik van 1826, en permanent alle 
jaargangen staan er. Nou hoef je daar natuurlijk 

niet zo raar van staan te kijken, maar toch ook weer 
wel; het geeft de hele ontwikkeling van de wiskunde 
in de negentiende eeuw. Die staat daar; dus als je 

er in wilt kijken dan kan dat. En zo zijn er ook tijd- 
schriften van deze eeuw. Als je nu opeens zegt: we 
zitten nu krap en we zeggen die abbonnementen op, 

dan kun je later weer opnieuw beginnen, maar zo'n gat 
vul je nooit meer op, daar krijg je nooit geld voor 
om de ontbrekende jaren te kopen. Zo rijk zullen we 
wel nooit meer worden. Dus je probeert tot het uiterste 
— vind ik tenminste hoor — om de belangrijke tijd- 
schriften te laten blijven komen, In iets mindere 
mate geldt dat ook voor boeken. Als je niet continu 
probeert om de bibliotheek goed te houden dan raak je 
achter. 

— VI : Het is dus een compromis: bezuinigen en in 
stand houden? 

- S : Er schijnen toch altijd weer mensen te zijn die 
wegjes vinden om een mouw aan dingen te passen, en 
soms blijft er aan het eind van het jaar toch nog wat 
geld over, zodat er dan toch nog weer wat aangeschaft 
kan worden. En wij hebben tegenover de Kromme-Nieuwe- 
Gracht altijd erg bepleit dat de bibliotheek voor ons 
erg belangrijk is. Wij hoeven geen nieuwe machines. 
Overwegend wat krijtjes en verder kosten wij niet zo- 
veel. Ons kladpapier kunnen we bij het rekencentrum 
halen, maar die bibliotheek dat is een levensader, dus 
meer dan denk ik bij toegepaste vakken. Natuurkunde 
kan bezuinigen door bepaalde dure machines dan niet 
aan te schaffen. Misschien is dat een te eenvoudige 
voorstelling van zaken, maar doordat ze een zoveel 
groter budget hebben is er wat meer speelruimte, en 
wij hebben eigenlijk helemaal geen speelruime. De 
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bibliotheek is zeker meer dan de helft van ons hele 
budget. Nou ja, ik kan dat kwantitatief niet zo zeg- 
gen. Kijk, ze hebben altijd formules hè, van per 
medewerker krijg je zoveel geld voor lopende kosten, 
maar dan -maken ze een verschil tussen alpha, beta en 
gamma-instituten. Dan zeggen ze: een alpha-instituut 
(dat is een taleninstituut dus) moet veel voor de 
bibliotheek hebben, dus daar ligt het getal dat ge- 
ent is op het aantal medewerkers een beetje hoger. 
Wiskunde hebben ze altijd als beta-instituut ver- 
sleten. Maar we hebben ze Cuidelijk kunnen maken 

dat we in dit opzicht eigenlijk meer alpha-insti- 

tuut zijn. Ze willen ons nu geleidelijk in een 

aantal stappen optrekken naar dat alpha niveau, 
gesuperponeerd natuurlijk op het naar beneden zakken 
van alles ! Zodat wij netto misschien op onze plaats 
blijven. Iets in die trant zijn de onderhandelingen 
die de subfaculteitsraad in hoofdzaak voert. 

— VI : Ik hoorde toevallig dat u over maatschappe- 
lijke wiskunde, bij het verplicht stellen van het ® 
vak, voor gestemd heeft, Wat vond u daar van? 

— S : Als ik het me goed herinner was er een college 
maatschappelijke functie van de wiskunde, wat be- 
trekkelijk klein van omvang was, en verder was er de | 
mogelijkheid om daar wat meer in door te gaan; een % 
vervolgcollege of zo. Een na-kandidaatscollege, maar 
ik geloof niet dat het een afstudeerrichting was. Het 
ging hier om: moet je dat nou verplicht stellen of 
niet. En ja, je kunt natuurlijk zeggen hoe minder je 
verplicht stelt hoe beter, maar aan de andere kant 

kun je zeggen: dit is onze opleiding en wij hebben 
bedacht — niet zomaar eventjes, daar is best goed 

over nagedacht — wat een redelijk pakket is, en daar 
zit een zekere flexibiliteit in, je hoeft bijvoorbeeld 
niet persé schoventheorie te doen bij Strooker; je mag 
ook liever naar Eckhaus gaan als je dat wil, dus je 
kunt voorkeur voor een studie=-richting inbouwen. Maar 
mijn taxatie toen was dat zoiets als maatschappelijke 
functie in de tegenwoordige tijd iets algemeens was, 
dat dat niet zoiets was als: ik ben een algebraïcus, 
of ik ben een toegepast iemand, maar dat dat erin zou 
moeten horen. De verplichtingen waren nog niet erg 
zwaar. Als dat een heel zwaar college zou geweest 
zijn, dan had ik misschien anders gestemd, maar de 
hoeveelheid die dat was vond ik heel redelijk om ver- 
plicht te stellen, om te vinden dat dat een standaard 
onderdeel was. Daar zit nog wel een aspect bij: het is ® 
niet de soort wiskunde die iederen zo gemakkelijk kan 
geven. Ik hoop niet dat ze mij volgend jaar dat col- 
lege geven. Ik weet niet wat ik dan eigenlijk zou moe- 
ten vertellen. Misschien zou het ook wel juist span- 
nend zijn om het te doen. Dus er zijn van die colleges 
die een beetje op personen geënt zijn. 

—- VI : In welk jaar gaat dat vallen? 

- S : Nou, ik zou het schatten’'op het derde jaar. 

Maar ik heb dit nooit als een geweldig C&wichtige 
beslissing gezien. k 

- VI : U organiseert ook het stafcolloquium. Hoe 

gaat dat? ‚ 

— S : Dat stafcolloquium heeft een hele eerbiedwaar- 
dige geschiedenis want zolang ik hierbij het insti- 
tuut ben is dat al elke week. Het is op de donderdag 
van elf tot een, en ik geloof dat Utrecht een van de 
best lopende stafcolloquia heeft, in die zin dat het 


er echt elke week is, Veel instituten hebben zoiets 


alleen als er een spreker beschikbaar is en anders : 
niet, De bedoeling van het stafcolloquium is oorspron- d 
kelijk dat de hele staf vergaderd is met het idee van 

goed we hebben allemaal ons eigen vakgebied, maar toch 

eens eens per week naar zo'n algemen voordracht luis- 
teren; waar die dan ook over gaat. Maar zo is het nu 

niet meer, het is een vaste groep bezoekers, die re- 
gelmatig komt, meestal uit de zuivere wiskunde hoek. 

Je kunt het aam eem lamt ka,,er vomdem. „aar aam de 

andere kant, de voordrachten zijn wel wat meer ge- 

richt op die toer. 
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Je kunt het aan een kant jammer vinden, maar aan 


de andere kant, de voordrachten zijn wel wat meer gericht 


gericht op die toer. Mijn instelling is dat het me 
niet zoveel kan schelen als ik er niet 

veel van begrijp. Dat stoort vaak niet want 

soms zeg je op een gegeven moment: hé ik weet eigenlijk 
wel niet precies waar het over gaat, maar dit vind ik 
toch een aardige gedachte, een leuke interessante 
truc die vertoond wordt, En in die dingen die ik doe, 
heb je wel eens iets analoogs. Kortom je pikt er toch 
soms nog dingen uit op die je niet verwachten zou. 

— VI : Denkt u dat er een groot verschil zal zijn 
tussen de studenten die nu worden afgeleverd en die 
uit de studie komen zoals die geherprogrameerd is? 

— S : Als ik optimistisch ben, dan denk ik dat dat 
wel mee zal vallen, want men heeft misschien iets 
minder tijd, maar toch ook weer niet zo heel weinig 
voor de studie; je mag nog altijd zes jaar en in 

zes jaar zijn de meeste studenten toch wel afgestu- 
deerd. Er staat wat meer pressie natuurlijk dan nu. 
Dat is een nadeel, maar het heeft natuurlijk ook 
voordelige kanten. Als je weet dat iets in een be- 
paalde tijd af moet, dan ga je aan de gang. Zolang 
het instituut maar min of meer kan blijven functioneren 
zoals het gedaan heeft, dan denk ik dat de studenten 
in vijf äà zes jaar jaar een zeker niveau bereiken, 
dat dan niet zo nodig veel hoeft te schelen, Je hebt 


nu natuurlijk ook dat de ene afstudeerstudent de 
andere niet is. De een kan een behoorlijke wiskun- 
dige worden, de andere een matige: tentamens gehaald 
maar niet dat je zegt: nou jeetje. De goeie mensen 
zullen er altijd wel blijven. Daar twijfel ik niet aan. 
Wat waarschijnlijk wel zo zou zijn is dat meer mensen 
het doctoraal diploma. krijgen die het voorheen niet 
haalden, die voorheen MO-A of MO-B zouden doen. Die 
mogelijkheid komt te vervallen. De bedoeling is wie 
zijn propadeuse haalt dat ie, als ie redelijk zijn 
best doet, ook het doctoraal haalt. Dus verwacht ik 
dat we wat meer zullen krijgen dat mensen het eigen- 
lijk maar net aankunnen, maar toch aan het doctoraal- 
diploma geholpen worden. Dus ik kan me voorstellen 
dat er aan de onderkant van de schaal wat bijkomt. 
Nou, dat is nog niet zo erg. Je zou kunnen zeggen dat 
dat het status van het diploma enigszins naar beneden 
haalt: dat als je het diploma ziet dat je niet zeker 
weet waar iemand op de schaal zit: het kan een briljant 
lemand, maar ook een middelmatig iemand zijn. Maar 
dat is nu ook al zo. 

- VI : Om les te kunnen geven moet je de tweede fase 
doorlopen hebben, Wat vindt u daarvan? 

= S : Ja, dat is een ongelukk#g punt ja. Voor wis- 
kunde was het een belangrijke baansoort om leraar te 
worden. Iedereen die zorgde wel dat ie z'n didak- 
tische aantekening haalde, 


Nu gaat het zo worden dat ie- 
mand die z'n doctoraal heeft niet voor de klas mag 
staan, die heeft die lesbevoegdheid niet, en die kan 
ie alleen halen in de tweede fase. Dat is wel heel 
vervelend, Nou ja, die tweede fase brengt je wel op 
een niveau zoals we dat nu hebben voor een doctoraal; 
een echte degelijke afstudeerperiode. Maar dat is 
sowieso maar weggelegd voor een paar mensen. Die 
paar plaatsen worden dan ook nog opgesoupeerd door 
die mensen die die leraars-aantekening willen halen. 
Nou, dat is een hele gerechtvaardigde wens, maar 
het betekent wel dat je strijd krijgt tussen wiskun- 
dig de beste mensen, die je graag nog een extra jaar 
zou willen houden, en de mensen die je aan een les- 
bevoegdheid wil helpen. En in elk geval voor de 
grotere groep die niet in de tweede fase komt valt 
dus de voornaamste baan weg; die storten zich dan 
met z'n allen op dat beetje banen dat er verder 
dan nog is, en dat is een ongelukkige situatie. Maar 
het is allemaal nog niet zo duidelijk hoe dat gaat 
lopen. Dat weten we zelf ook niet. 


= VI : Misschien is er een mouw aan te passen? 

=S : We zijn dus nu net begonnen met de eerste laag, 
het eerste jaar. Het programma voor het eerste jaar 
is klaar en we weten ongeveer wat we het tweede jaar 
gaan doen en zo rukt dat verder op. De ervaring leert 
hoe dat allemaal functioneert. We zullen wel zien. 

Er komen ook van de kant van*de overheid niet echt 
duidelijke richtlijnen. 

” VI : Het doet me denken aan de situatie met de 
marmoetwet. Het wiskundepeil is wel gestegen door de 
mammoetwet, of niet? 

= S : Nou, de eerstejaars weten van sommige dingen 
meer, maar van andere dingen minder. Meetkundig weten 
ze heel weinig. Maar differentieren kennen ze wel, 
dat leerde je vroeger niet op school. Wel vektormeet- 
kunde, wel grappen met verzamelingsleer. En in het al- 
gemeen geloof ik minder precisie, om daar weer even op 
terug te komen. Minder instelling om iets echt wis- 
kundig te kunnen bewijzen; het idee dat zoiets echt 
bestaat als een waterdicht bewijs leveren. Daar werd 
je vroeger meer in getraind. Het kost meer moeite om 
tot de ontdekking te komen dat dat kan. En dat is noy 
juist een van de mooie dingen uit de wiskunde. Dat dat 
in zichzelf een creatief genoegen is om een bewijs in 
elkaar te zetten. Het gewoon zien als een esthetische 
kunst om dat voor elkaar te krijgen. Ik heb het gevoel 
dat men niet zozeer de behoefte heeft om dat te Leren 
om zoiets te kunnen. 

= VI : Dat is de klap van Analyse I voor de mensen. 

= S : Ja, daar heb ik de gedachte over dat ik denk 
dat er een groep studenten is die als ze dat opeens 
te pakken zouden hebben, die smaak, dan zouden ze op= 
eens de studie makkelijker kunnen voltooien, Er zul- 
len er altijd blijven voor wie dit gewoon een te 
moeilijke studie is. Dat is een ding wat zeker ig; 
maar ik denk dat veel mensen tot de ontdekking zouden 
moeten komen dat ze op iets verkeerds mikken of dat 
ze tegen dingen aan zitten te hangen omdat ze die 
bewijzen als bijzaak zien en denken dat er een of 
ander geheimzinnig iets is dat je moet leren, terwijl 
in werkelijkheid het iets leren hanteren is, iets 
dynamisch leren: namelijk noem maar een stelling, 

ik zal hem bewijzen want ik heb die bekwaamheid ge- 
leerd. En daarmee is het zo dat het niet iets is dat 
je zomaar te pakken hebt: het is net als welke kunst 
dan ook. Dat is een groeiproces. Misschien denken sty- 
denten ook wel dat de man voor de klas het allemaal 
wel weet, en dat die man zich nooit kan vergissen en 
zo, maar die vent heeft het ook moeilijk. Ja, bepaal 
de dingen heb je zo vaak gedaan die weet ie dan goed, 
maar wiskunde blijft altijd een moeilijk vak, ook 

wel op het niveau van de collegestof. Zo'n bewijs in 
elkaar zetten daar zijn wij natuurlijk wat meer er- 
varen in, dus dat lukt ons gauwer en bovendien hebben 
Wij zo langzamerhand wel geleerd om inderdaad min of 
meer direkt de juiste gedachtengang te pakken. Die 
feeling is bij ons al aardig ver gevorderd, maar 

owee als je eens een beetje in een nieuw vakgebied 
duikt, dan gaat het wat moeizamer hoewel je er wel 
plezier van hebt. 

= VI : Hoe ziet u de toekomst, u gaat niet naar een 
andere universiteit of zo? 

= S : Ik verwacht niet dat ik naar een andere univer- 
siteit ga, en dat hoeft ook niet want dit is de beste. 
Nou ja, ..snobisme, Maar, er is hier een bijzonder 
plezierig werkklimaat. Er zitten een aantal hele 
goeie wiskundigen hier, 

Ik ben maar een middelmatige wiskundige,maar ar 
het is prettig vertoeven hier. Ik zou het veel minder 
prettig vinden als ik bij wijze van spreken de knapste 
van het instituut zou zijn. Dan zou ik zeggen: dit is 
een zeer middelmatig instituut, dat niemand meer kan 
dan ik, kun je dat voorstellen? 

Samenvattend is dit gewoon een plezierig instituut om 
te werken. 
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HYPERTHERMIE 


ALS 


KANKERTHERAPIE ? 


O. Inleiding 


In dit artikel zullen we aan de hand van een 
computersimulatie de mogelijkheden van hyperthermie 
in kankertherapie worden beschreven. De methode 
heeft tot doel kwaadaardige cellen (een tumor) tot 
boven 43°C te verhitten, waardoor ze te gronde gaan, 
terwijl daarnaast het gezonde weefsel niet boven 
de 42°C mag komen. Het verhitten wordt gedaan mbv. 
ongevaarlijke elektromagnetische straling. Bij deze 
elektromagnetische verwarming gaan we uit van twee 
factoren: 

-de elektrische warmtedissipatie in tumoren is 
groter dan in gezond weefsel 

=de tumor heeft minder bloeddoorstroming dan 
gezond weefsel, waardoor de koeling ervan 
minder is. 

In eerste aanleg krijgt de tumor een hogere 
temperatuur dan het gezonde weefsel, maar de diffusie 
van warmte gaat dit vereffenen. Het geheel leidt na 
enige tijd tot een stationaire temperatuurverdeling 
(ca. 20 minuten). 

In het temperatuurbereik dat een rol speelt in de 
hyperthermie, is de verandering van de fysische 
parameters als permittiviteit, elektrische geleiding, 
massadichtheid, specifieke warmtecapaciteit, met de 
temperatuur verwaarloosbaar. Dit houdt in dat het 
probleem van de verdeling van het elektromagnetische 
veld gescheiden kan worden behandeld van het warmte- 
geleidingsprobleem. 

Hoewel we het probleem voor een eten te 
struktuur zouden willen oplossen, moeten we ons toch 
beperken tot een tweedimensionale benadering, die 
toepasbaar is op strukturen die in &ên richting veel 
langzamer veranderen dan in een vlak loodrecht 
daarop. Dit vanwege de beperkingen van veel van de 
hedendaagse computersystemen. 


Elektromagnetische verwarming 
Bij elektromagnetische verwarming hebben we het 


eerst te maken met de indringdiepte & van de elek- 
tromagnetische straling 


2 
ak ETT (0.1) 


waarin 
W = cirkelfrequentie 
P = permeabiliteit 
r = elektrische geleiding 


“ Zo gebruiken we bij diep liggende tumoren lage 


frequenties (27 MHz) en bij oppervlakkige 
tumoren hogere frequenties (435 MHz). Bij voorkeur 
worden frequenties gebruikt die door de internatio- 
nale PTT-organisaties zijn aangewezen voor indus- 
triële toepassing of voor vrij gebruik. Bij gebruik 
van andere frequenties zijn de eisen tav. de storing 
zo hoog, dat men er in de praktijk niet aan kan 
voldoen. 

Als straler gebruiken we als regel een recht- 
hoekige golfgeleider die gevuld wordt met water. 


dennen ee dmenestnsdnksadss 


Dit water heeft twee funkties. Enerzijds verkleint 
het de afmetingen van de golfgeleider;simmers, in 
de golfgeleider moet tenminste een halve golflengte 
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(hierin is c‚= lichtsnelheid in vacuum en 

€, = relatieve permittiviteit). Anderzijds dient 
het water als koelvloeistof: de voorkant van de 
golfgeleider wordt met een elastisch membraan af- 
gesloten, dat direkt op het lichaam van de patiënt 
wordt aangebracht. De straler wordt wel applicator 
genoemd. 

Interferenties moeten worden vermeden (die zouden 
“hot spots!" veroorzaken). Dit wordt bereikt door de 
patiënt in water te leggen of door de patiënt ook aan - 
tegenover liggende zijde via een applicator te be- 
stralen. Maar dan moeten de applicatoren bij enigszins 
verschillende frequenties werken, öf de frequenties 
moeten nauwkeurig gelijk zijn en de fase nauwkeurig 
instelbaar (deze methode zou hoogst onverantwoord 
zijn in de handen van medici ! ). 


Warmtegeleiding 


In het warmtegeleidingsprobleem treedt een moeilijk- 
heid op : de koeling tgv. de bloeddoorstroming moet 
op een niet-lineaire wijze in rekening worden ge- 
bracht. Verder is het tgv. warmtediffusie moeilijk 
om de rand van de tumor adequaat te behandelen. 
Bereikbare plaatsen (waarbij we bv. aan de blaas 
kunnen denken) worden met gedestilleerd water van 


42°C gespoeld, om langs deze weg de temperatuur bij 


de tumor alvast zo hoog mogelijk te maken. 


Computersimulaties geven een eerste indruk van de 
bruikbaarheid van de methode. Bij het Laboratorium 
voor Experimentele Radiotherapie aan de Erasmus 
Universiteit te Rotterdam wordt met financiële steun 
van het Koningin Wilhelmina Fonds onderzoek bij een 
frequentie van 27 MHz gedaan. 

De figuren zijn alle overgenomen uit (1) met toe- 
stemming van de auteurs. 


l. Het elektromagnetische probleem. 


In deze paragraaf zullen we ingaan op de elektro- 
magnetische verwarming. In Tabel | worden de hiertoe 
benodigde grootheden op een rij gezet. De bestra- 
ling van de weefsels vindt plaats mbv. een elektro- 
magnetisch veld dat sinusvormig van de tijd afhangt, 
dwz. het elektromagnetische veld heeft slechts één 
frequentiecomponent. We gebruiken de complexe 
representatie van veldgrootheden; ze hebben de 
tijdfaktor exp(-iwt) gemeert. Deze faktor zal in het 
vervolg weg worden gelaten (in alle essentiële 
vergelijkingen valt hij eruit). Zo schrijven we 

E=E(f) ipv. E= E(E, t=E(Dexp(- iet). We kiezen een 
vast, Cartesisch coördinatenstelsel met basisvectoren 
i,j,k en schrijven, 
T= Kl + XJ + X3 Kk: (1.1) 


eee 


ee: en Mies 
‘ 
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hd 


. 2 

Wi, = } 5 |E| é (115) 
elektrisch veld | De totale hoeveelheid ontwikkelde warmte per seconde 
magnetisch veld per eenheid van hoogte wordt gegeven door 
permittiviteit on bi B, in GE) dA(#) (1.16) 
permeabiliteit D 


elektrische geleiding sd 8 
In het volgende zijn we steeds geïnteresseerd in de 


genormeerde verdeling van warmteontwikkeling 
A 


vermogensdichtheid van 
ontwikkelde warmte 


f . ‚ Wo IW. 
Tabel 1. Fysische grootheden en constitutieve para” h 
meters die in het elektromagnetische probleem en EN 
De inùtegraalvergelijking (1.14) wordt numeriek op- 


voorkomen. 
gelost door een iteratieve minimalisering van de 
| geïntegreerde kwadratische fout. Deze methode staat 
in detail beschreven in (2) 
We voeren vervolgens de: tweedimensionale benadering Als voorbeeld is genomen een model van de doorsnede 
in : het hele systeem van elektromagnetische bronnen van de buikholte van de mens (zie fig.l). 


en weefsels is onafhankelijk van x, in het door ons 

beschouwde gebied. Verder veronderstellen we dat 
E‚=0 , E‚=0 , E‚=E (1.2) 

We splitsen het E-veld in een opvallend veld E 

(het veld bij afwezigheid van weefsels) en een 

verstrooid veld E 

HE … (1.3) 


E =E 
Zij nu Xx = x.Ì + x,j en zij E“ het elektrische 
apertuur-veld , het veld in de opening van de appli- 
cator. Zij verder } de eenheidsnormaal op het 
apertuur-vlak . Dan wordt het elektrische veld E 
in de halfruimte voor de opening van de applicator 
gegeven door 


EG) =2f Deli) B GRASE). 1.4) 
_apertuur 
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Hierin is G de Greense funktie behorende bij de twee- 
dimensionale vrije ruimte | 


GORE!) = Hi Ho (k‚lE-R'|) (1.5) 


waarin en de Hankelfunktie is van de eerste soort en 
orde O0 , terwijl 
Va 
Kg == (Eo Po) ’ (1 6) . | 

| pen F1ig.l Model van een doorsnede van de buikholte van 

het golfgetal van de vrije ruimte. de mens. 
We zullen in de berekeningen uitgaan van de inte- 

graalvergelijking voor het gehele elektrische veld 
(in het bestraalde gebied D). Deze volgt uit de verge- 
lijking 

1 


Ga tant EDE = 0 ‚ Gor) D (1.7) Dit model is gemaakt aan de hand van een zgn. computer 
tomogram. Deze doorsnede wordt onderverdeeld in recht- 
n 4 î hoekjes van 0,005 m x 0,005 m (zie fig.2). 

+OLWE = (WEP @ Ee PIE (1.8) De gebruikte frequentie is 27 MHz. In tabel 2 zijn de 
re : benodigde elektromagnetische parameters van weefsel op 

BEE van La) nu an de BELLA RRELd een rij gezet. en pn de oe van elektromag=- 

Gtt SDE = 0 , (1.9) netische straling in de blaas te verminderen, wordt 

Nl deze continu met gedestilleerd water gespoeld. 


We kunnen deze vergelijking herschrijven als 
dd 
( 


a » 
DX, 


dan volgt er 
> d DN s r Be + 
(Stet ERE = -(WEp - WEDDE (1.10) 
dx,  Îx, 
oftewel 
s mb Kd \ kN _ g 
E = j G(|z-k'|) (oep -WEPE dA(X'). (1.11) ld 
D bloed (B) let 
Ee 8 . b (b 0,028 
Definieer nu de elektrische contrastfunktie % door et 0,047 
r B faeces (z) 0,6 
X(X) == </t,. 7 | Dn T/iwe, (1 . 12) dvateknosr (L) 0,65 
en de funktie C door | men bn 
_à t _ el Ì ) l 
CE) =DE , (1.13) ee 078 
dan volgt onmiddellijk uit (1.11) dat …} venne stroom IE al il 


lucht ( ) 


ER) = E (3) + Í G(IR-R'|IC(E') dACE') . (1.14) 
D 


pn beten nn Tabel 2. Gebruikte elektromagnetische parameters, van 
Deze integraalvergelijking in E(x) wordt numeriek weefsel (bij 27 MHz). 


opgelost. Als we E(x) kennen,’ kennen we meteen de ver- 
mogensdichtheid van ontwikkelde warmte / 


. Ä 4 


EL 5JS1S}S)S}SJS|S) 
8 sjs|S[syejelfjelelf fff) 
if sysjejejelelerelejeyefelele) S 
Á sjsjsjejejejsjelelejefejelelelele) f| 
E fyfjeyelererflelelelefererejeleje) fl] S|S)| 
À £relLpejelejejelelelelelelelelele| f| f\£}STS) 
| frererelerelerelejelejelelelelelf) ded fielele]s) « 
E fiefelefelejeleff [m]m{m{m[mjm{m)m) £ eleleleff 
ELFTEFPT ETE ET E [m)m[m[m{£[ElEIENf| f] elefLjelf) 
EELT f LiLjfjflf| 
£iejefelejelemie ff [mm {m)m}m)mjm fiejelelele fiel elle) 
£iejfjelelf elle ]mfufulujufulul ul LIE) LL fjele]m{m) 
ĳ [B{BI BJF Ff [ff {mfuJufufujuf ul ul ul £LLETBIBJ£ (fm) m{£ [m| 
ĳ ff) sfejefelefmfufufufufulufujufu! fj f[B|Bffjmimimmimle| 
m{mfm}m] £[m)m{mfufu{uJufu} ul uful u £lf{m{m{m}m{m{m|m|m|m| 
mjm} fm] mfb |bfmfufufulululu}ufufu| ml m{m}m}m{m}m|m}m[m[m| 
- m}£{£ Jb} b|o[bfmfufufufululul uful u blof{m}f[m|m}m}m[m[m[m{m) ff 
eden nneEEn Antelle eletellat slateelt els 
f fiejelelelels 
eee 
£[f TITTTT £lf fielelelels 
FEE etmfefsfel je nerelepehafelajetsteie efen ele epplejmejeeinfmin daj miet GEE 
SIFIFIELF FS E\m{m)mimfblb|b|b}M[bJolblblb}MJbfmfolbfmiml£ fTITjt It ft] tl t | T|m) MlblblMlbfb}o}blolofmim[f\mimimimimlmimie{rlelelels 
Bretter eketelehetetetete rete EE blvfmJolb{blolviblofm[fimfbfffffmimlmim;elelf}e|f|S 
{Si frefelelelflm}£}mfo}Mjolofmfblvlolblbolb[b|b|MibfmimfTiT|T TT (Tj T|T|T|m| biblbfblb|b|M|Mbfm/m{mfblofriflmimiejelelelelelels) 
SARBERARHOROADALEDEPHARDNNPAERRKAKEONOE b}M{b|b{b|M|Mfm/m}m[mmfolbffimlefejejelejelelf[£Ts) 
syfjfjfferelflelmim[efololojmlb}m) b{b|b|b|M}Mfmlm{m|f [mime [f [m [m| {MJM pb {bibfmlm}m\mfolblbfmlf{mimimiefielelelelels| 
ef | 
f fff rlejelelelels 7 
sleleleeie{£lmim[m{m/m/mleleJefefm[m[m[m{m}mfolv{v}bfm[e [me \m/m}m) mimim}ffblololofmim{ejelrjelelefelflmim[m)mimim{ejejeleleffls) & 
Sretetelelelelafelaljajajl nej ejajnf Ejaan FF {mfmfbfbJmim{mielefefelelf{m{m]m}m[mimimlminlejelelelelels| 
4 syefelejelfjm[m{m{m{mm)m[m) ann nr En On EEE ÊyEjf]m{m)mie{fy£j£}mfmjmjmfm[mjm{m{m[m{mfmm)mim}fjefflf fs 
Û Stetelttrelalateletelel telef _m{m{m| mfm{m{mielelf jef [m an m\m{m}m|m}m| 
£ 
E ® 
| Setetetelels 
| LSL EN 
k Fig.2 Onderverdeling in hokjes van 0,005 m x 0,005 m 
Ï van het model van de doorsnede van de buikholte. 
ĳ „(Voor de symbolen zie Tabel 2.) 
E 
Ì 
E Het opvallende veld is mbv. (1.4) berekend. Het expe- 2. Het warmtegeleidingsprobleem. 
Ĳ riment leert dat E“ vrijwel constant is, terwijl het 
snel „afvalt tot nul nabij de randen. Derhalve hebben In deze paragraaf bespreken we het warmtegeleidings- 
| we E“(#!) een constante waarde toegekend. Daar de probleem. We zullen de temperatuurverdeling in het 
karakteristieke afstanden tussen de waarnemingspunten weefsel berekenen, tgv. de elektromagnetische verwar- 
ĳ en de punten in de opening klein zijn vergeleken met ming. De fysische grootheden die hierbij een rol 
4 de vaculm-golflengte, kunnen we de Hankelfunktie door spelen zijn in tabel 3 neergeschreven. Om praktische ® 
ä de eerste twee termen van zijn reeksontwikkeling redenen gebruiken we °C ipv. K als eenheid van 
benaderen. De overblijvende integralen kunnen ana- temperatuur. 


é 
Kk. 
ï 
H 
H 
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E 
| 
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Iytisch berekend worden. 

Het totale veld in de weefsels wordt mbv. het 
eerder genoemde iteratieve proces berekend. Het 
gebied D wordt opgehakt in kleine rechthoeken 
(zie fig. 2); de integraal over D wordt geschreven 
als een sommatie van integralen over dergelijke 
rechthoekjes. In &ên zo'n rechthoekje wordt het 
E-veld constant verondersteld. Alle integraties 
reduceren zo tot eenvoudige sommaties over waarden 
in de middelpunten van de rechthoekjes. 


Zoals in de inleiding is vermeld, is het voordelig 
diep gelegen tumoren (en daar is hier sprake van) 
van twee zijden te bestralen. De applicatoren 
werken bij iets verschillende frequenties. Dit 
probleem is de superpositie van twee, hiervoor bespro 
ken problemen. In fig. 3 zijn de berekeningen in 
grafiek gebracht. (De genormeerde verdeling van 
warmteontwikkeling is uitgezet.) 


Voor de kenners: na drie iteraties is de wortel van 
de genormeerde gemiddelde kwadratische fout 42 
als alleen de bovenste applicator in fig.3 werkzaam 
is. 

De berekende verdeling van w, dient als input voor 
het warmtegeleidingsprobleem. 


tijd 
temperatuur 


ruimtelijke dichtheid van het tempo waarin 
warmte wordt ontwikkeld 


ruimtelijke dichtheid van het tempo waarin 


warmte wordt afgevoerd 
soortelijke warmtegeleiding 
massadichtheid 
soortelijke warmte 
bloedstroom 


warmtestroomdichtheid 


Tabel 3. Fysische grootheden en constitutieve para- 
meters die een rol spelen in het warmte- 
geleidingsprobleem. 


« 


In de tweedimensionale benadering hangen alle groot- 
heden weer alleen af van x, en x, . De warmtestroom” 
dichtheid is een tweedimensionale vektor 


d= ia +ja- (2.1) 


. di , 
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KE erdkeneeentended 


center mevveemmersene oren vetes mee 


Fig.3 Berekende lijnen van gelijke Wo /_W 


De grondvergelijking van de theorie van de warmte- 
geleiding (in weze niets anders dan de wet van behoud 
van energie, en wel in de vorm van warmte) leidt in 


dit geval tot 
. hed Pp) eN e 
div q + ze PCD) = WW (2.2) 


De constitutieve vergelijking voor de warmtegeleiding 
luidt hier 


= w 
e 


q = -Kgrad T (2.3) 


E) 3 @ ? 
Hierin is div= add Des en grad = i De + Isr 


Zoals al eerder opgemerkt is, substitueren we de w 
zoals die berekend is in par.l in (2.2). De hoofd- 
bijdrage aan w_ wordt geleverd door de koeling tgv. 
de bloeddoorstrfoming. Derhalve is w_ een funktie van 
de bloedstroom, die op zijn beurt weer een funktie 
van de temperatuur. is. We hebben 

eol „Cx‚,T) ; (2.4) 
waarvan we de expliciete uitdrukking verderop zullen 
geven. 
Binnen het temperatuurbereik van de hyperthermie 
is de verandering van w‚ ‚ P ,% en c met de tempe- 
ratuur verwaarloosbaar. Substitutie van (2.3) in 
(2.2) geeft 


pe Je div («grad T) = Wo (2.5) 


Aan deze partiële differentiaalvergelijking moeten 
we begin- en randvoorwaarden toevoegen. Laat t=0 
het moment van inschakelen zijn van de applicator, 
dan is Lim T= Te (2.6) 


waarin Tde evenwichtstemperatuur van het lichaam 
is (rewsondiik is T =37°C ). Als randvoorwaarden 
hebben we 

T = const op isotherm oppervlak 


_ w‚(x,T) 


(2.7) 


gan wel 


ki ; 
= 11 m 2 
= 33 m En 
= 55m 
= 77 m Tt 
DT = O op een isolerend oppervlak (2.8) 


(A, is de afgeleide in de normale richting op het 
oppervlak). 


We zullen weer numerieke resultaten laten zien aan 
de hand van het model uit fig.2 De gebruikte 
warmtegeleidingsparameters van het weefsel zijn 
weergegeven in tabel 4. 


Als expliciete vorm voor A gebruiken we 
7 F p) veefsel en LF hijoed RE Je 


De temperatuur van het gedestilleerde water wordt, 
zoals in de inleiding is beargumenteerd, op 42 Te 
gehouden. In het diepst gelegen deel van de tumor 
is de bloedcirculatie erg laag, zodat de koeling 
daar verwaarloosd mag worden. Verder houden we het 
lichaamsoppervlak op een constante temperatuur 

= 30 °C. 

De partiële differentiaalvergelijking (2.5) met 
begin en randvoorwaarden is numeriek opgelost 
mbv. een eindige-elementen-methode (3) in de ruimte 
en een eindig-verschij-methode (4) in de tijd. 

In fig. 4-6 zijn de eindresultaten in grafiek 
gebracht. We zien daar temperatuurverdelingen na 
360, 720 en 1440 seconden van elektromagnetische 
bestraling.zhierbij hebben we voor W‚ gekozen 
1800, 2500 en 4000 W/m. In fig. 4 zien we dat, 
voor W, = 1800 W/m, slechts een deel van de tumor 
tot boven de 43 °C wordt verhit; na ongeveer 24 
minuten is een stationaire toestand bereikt. In 
geval van W,‚ =2500 W/m (fig.5) komt het belangrijk- 
ste deel van de tumor boven de 43 °C, terwijl de 
gezonde weefsels beneden de 42 °C blijven. Als er 
minder dan een kritiek aantal cellen van de tumor 
in leven blijven, leert de praktijk dat toch de 
gehele tumor zal afsterven. Tenslotte laat fig.6 
zien,dat voor Ws 4000 W/m ook gezond weefsel te 
heet wordt. 


€29) 
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P a c F rand- 
(W/m C) (klas (J/kg C) (m°/kg s) voorwaarde 


ä bloed (B) 
À i been (b) 
vet (£) 


u 


9 
7 


1,67.10 
5 „IO 
0 

1,5 «10 
7,5 .10 
3,3 .10 
1,67. 10 
1,67.10 
5 10 


WW 
Lw 


faeces (z) 


oo 
Wo 


lymfeknoop (L) 


le} 
Len) 


merg (M) 


o 


spier (m) 
À huid (s) 


tumor periferie (T) 


Le) 
WOW OW OW Ww 


6 
6 
6 
5 
6 
7 


WOW OW OW Ww 


tumor centrum (t) 


oo 


“urine''stroom (U) 
lucht ( ) 


ä lichaamsoppervlak 


Tabel 4. Gebruikte wamtegeleidingsparameters van 


… : ä weef sel. 

4 | 3, Conclusies. 

4 Referenties. 

E De computersimulatie toont aan, dat inderdaad de ° 
ä tumor alleen oververhit kan worden (zie fig.5). (1) P.M. van den Berg et al.,"The computational model 

Ï ‚ Het ziet er naar uit, dat tumoren in de buikholte of the electromagnetic heating of biological 
E efficiënt verwarmd kunnen worden. In de nabije tissue with application to hyperthermic cancer 

| … toekomst zullen de fysische parameters van de diverse therapy", Rapportnummer 1982-14, Technische 

| weefsels nauwkeuriger bekend worden; metingen aan | Hogeschool Delft (Afdeling der Elektrotechniek). 


werkelijke modellen zullen uitwijzen of het optimisme 


LJ = 
| over de bruikbaarheid van hyperthermie in kanker- (2) G.C. Herman en P.M. van den Berg, A least-square 
Á therapie gerechtvaardigd is. iterative technique for solving time-domain 


Í scattering problems'', wordt gepubliceerd in het 


Verantwoording. Journal of the Acoustical Society of America,1982. 


(3) A. Segal, "AFEB user manual", Technische Hoge- 
De inhoud van dit artikel is voor een belangrijk school Delft, Delft,1981. 


E deel ontleend Ì rwijzi d Left bad 
if eel ontleend aan (Ì), waar verwijzing naar verdere (4) A.R. Mitchell en D.F. Griffiths, "The finite 


} literatuur te vinden is. 4 ft 5 
g difference method in partial differential 


Mattia de Hoope equations'', John Wiley,Londen, 272 p.,1980. 
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Fig.4 Berekende temperatuurverdeling na 1440 secon- 
den van elektromagnetische verwarming met 
B = 1800 W/m. 


eV en pn 
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Fig.5 


Berekende tempera- 
tuurverdeling na t 
seconden van elek- 
tromagnetisch ver- 
warming met 
W‚‚=2500 W/m ; 


(a) t=360 s 
(b) t=720 s 
(c) t=1440 s 
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Fig.6 Berekende temperatuurverdeling na 1440 secon- 
den van elektromagnetische verwarming met 


W = 4000 W/m. 


OPEN DAGEN DRUK BEZOCHT 


”HET STINKT HIER NAAR UNIVERSITEIT” 


Record 


“Ik zal een paar dingen uit de diaserie halen. 
Allereerst dat er een paar keer gezegd is 'je 
moet er echt zin in hebben,je moet het leuk vin- 
den,het moet spannend zijn'.Dat is het allereer- 
ste en het allerbelangrijkste,je moet het eigen- 
lijk een geweldig spannende onderneming vinden 

en dat moet je ook zien te houden." 

Aan het woord is wiskundige Van der Blij ten o- 
verstaan van zo'n vijftig zogeheten 'nuldejaars', 
vijfde- en zesdeklas scholieren die interesse 
hebben voor een universitaire studie. 

Zijn verhaal na afloop van de diapresentatie voor 
sterrenkunde,wiskunde,informatika,natuurkunde en 
geofysika maakt deel uit van de utreshtse voor- 
lichtingsdagen 1982,vorig jaar op 21,22 en 23 de- 
cember gehouden. 

Tot vreugde van de organisatoren,Buro Voorlich- 
ting,‚gaven zich voor deze voorlichtingsdagen veel 
meer scholieren op dan voorgaande jaren het geval 
was.Weliswaar bleek het uiteindelijke aantal be- 
zoekers onder de verwachting te blijven,maar toch 
werd er dit jaar een record gevestigd. 

Wanneer we het bonnensysteem moeten geloven zijn 
er in december zo'n 5950 bezoekers geweest,tegen 
5400 vorig jaar.Daarvan waren er zo'n 1400 bege- 
leiders,zodat er ongeveer 4550 potentiele stu- 

dentenzijn langsgeweest voor voorlichting (vorig 


„jaar 4300).Deze stijging past in het landelijke 


beeld,waarin blijkt dat een groeiend aantal men- 
sen zich aanmeldt voor een universitaire studie. 


Diaserie 


Buro Voorlichting organiseert deze voorlichtings- 
dagen in overleg met de subfakulteiten en instan- 
ties voor studentenvoorzieningen.De subfakulte1- 


ten bepalen hun eigen presentatie en voorlichtings- 


programma,al dan niet in samenwerking met haar 
studenten. 

Dat er aan die samenwerking nogal eens wat schort 
bleek dit jaar bij wis- en natuurkunde.Traditie- 
getrouw bestaat het programma daar uit een dia- 
presentatie over de studierivhtingen,naast de 
mogelijkheid voor gesprekken met studenten en met 
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stafleden,voor de studietechniese zaken. 

Meestal zorgt AEs? voor de verwezelijking van 

beide eerste onderdelen van het programma.Dit jaar 
leek dat door iedereen te zijn vergeten.Het be- 
stuur van de studievereniging ontving van Buro 
Voorlichting of van de staf van de subfakulteit 
geen enkel verzoek om medewerking. 

Omdat bij alle studierichtingen de tweefasenstruk- 
tuur nu werkelijk van start is gegaan,waren ver- 
scheidene onderdelen van het voorlichtingspakket 
‚met name de diaserie,achterhaald.AEs? realiseer- 
de zich dit half november en zag zich toen voor 

de taak gesteld in uiterst korte tijd een dia- 
presentatie in alkaar te zetten die aan de nieuwe 
situatie zou zijn aangepast.Dat dit uiteindelijk 
toch is gelukt is de persoonlijke verdienste van 
een drietal enthousiastelingen.Vanwege de zeer kor- 
te tijd die voor de produktie beschikbaar was gaf 
ook de samenwerking met het OMI voor de techniek 
nogal wat problemen. 

Het lijkt derhalve tijd voor beter overleg tussen 
studievereniging,Buro Buitenland en de staf.Bete- 
re afspraken kunnen panieksituaties zoals die zich 
begin december hebben voorgedaan, voorkomen.Voorzit= 
ter Hans Erren van AEs“:'"Er moet duidelijker samen- 
werking komen.Zoals het nu is,is het volkomen ver- 
waterd.'' 

AEs2 zelf lijkt ook enigzins schuld voor de verwar- 
ring.Er is dit jaar nauwelijks enige sprake geweest 
van een 'nuldejaarsvoorlichtingsgroep'.Waaraan de 


mislukte pogingen van AEs2-zijde,omdeze in het kader 


van de eerstejaarswerkgroepen op te zetten,zijn te 
wijten is volkomen onduidelijk. 


« 
Tweef asen 


Ondanks deze interne problemen hadden de meeste be- 
zoekers lof voor de goede organisatie.In het alge- 
meen werden de diaserie en het aansluitende praatje 
van Van der Blij informatief gevonden.Aan eerlijk- 
heid ontbrak het daarbij blijkbaar niet.Een bezoek- 
ster antwoordde op de vraag of ze er wat van had 
opgestoken:"Ja,en ik denk dat ik het maar niet ga 
doen." 

Velen kwamen echter met een positievere instelling 
en werden bij voorbaat niet teleurgesteld.Met name 
het beschouwende verhaaltje van Van der Blij,die 

de bêta-studie vergeleek met een partijtje badmin- 
ton “waarbij je ook wel eens op de tenen moet'',vond 
een gedwee gehoor. 

Veel scholieren bleken nogal verbaast te zijn over 
het feit dat ze hun eigen weg konden zoeken.Vaak 
kwamen ze daarbij uiteindelijk terecht bij de voor- 
lichtende stafleden in de praktikumzaal terecht. 
Daar kwamen de studietechniese vragen boven tafel. 
Voor het merendeel bekende vragen.'Wat een op de 
twee mensen vraagt is wat het verschil is tussen 
een studie hier,en aan een TH.Mensen vragen of het 


„moeilijk is,of ze hard moeten werken,enzovoort."' 


"Veel vragen ook rond de tweefasenstruktuur.Wat doe 
je nou als je niet toegelaten wordt tot de tweede 
fase,wat zijn de toekomstmogelijkheden ?Het enige 
wat je dan kunt zeggen is dat er maar 180 werkelo- 
ze fysici zijn.Dat betekent dat nu nog een groot 
deel redelijk terecht komt.Maar hoe dat over vijf 
jaar zal zijn is helemaal niet te voorspellen." 
“De onzekerheid over die tweede fase,wat dat voor- 
stelt en wat de eerste fase voor bruikbaar diplo- 
ma oplevert,is groot.En tja,daar zijn wij even 
dom over als de mensen die we moeten voorlichten." 
Buro Voorlichting had deze ontwikkeling blijkbaar 
verwacht.Zij presenteerde een speciale videofilm 
over de tweefasenstruktuur,die zeer druk werd be- 
zocht. 


M/V 


Gewoonlijk is de verhouding jongens-meiden op deze 
voorlichtingsdagen ongeveer één op één.Dat gold 
ook dit jaar,al overtrof het aantal meiden op de 
donderdag,die speciaal voor de bêta-richtingen 


was georganiseerd,de verwachting. 


In de zaal bij wis- en natuurkunde was dat ook te 
merken.Toch zit de traditionele verhouding er bij 


velen reeds diep in,‚blijkens het volgende kom- 
mentaar van een voorlichtster bij natuurkunde: 
“Soms waren er vragen van meisjes over het feit 
dat ze hier als meisje tussen al die jongens zou- 


„den gaan rondlopen,maar lang niet altijd." 


"Wat wel veel gevraagd wordt is of je al erva- 
ring moet hebben met het uitelkaar halen van ra- 
dio's en het weer inelkaar zetten,of dat helpt 
en of je eenachterstand hebt als je dat niet ge- 
daan hebt," 

Hoewel er dus dit jaar een grotere vrouwelijke 
belangstelling was voor de bêtastudies blijft 
het natuurlijk de vraag of det de komende tijd 
ook in de aanmeldingen te zien zal zijn. 


5.0,S 


Dat Buro Voorlichting zich ook dit jaar weer had 
ingespannen om de bezoekers op hun gemak te stel- 
len was in de hal van Trans II breeduit te bewon- 
deren.Daar was het hoofdkwartier van het SOS,het 
'Sympathieke Opvang Scholieren'-centrum gevestigd, 
die de drommen met raad en daad bijstondern. 
Is dat 'sympathieke' een steek onder water naar 
het overige ?Opvanger Aart:''Ja,natuurlijk.Wij pro- 
beren een beetje een fleurig iets te zijn in dit 
grijze beton." 
Als top-act was er het penaltyschieten,aangekon- 
digd als 'de kortste weg naar het doel'.Een twee- 
de kans;toepasselijk 'tweede fase'genaamd,was 
hier nog voor iedereen weggelegd. 
Ondanks alle coulissen die deze dagen voor de 
universitaire werkelijkheid zijn opgesteld erva- 
ren de bezoekers de verkregen informatie als een 
goede eerste indruk van 'het studeren aan deRU'. 
Of die kennismaking aangenaam uitvalt verschilt 
van bezoeker tot bezoeker. 
“Het stinkt hier naar universiteit'',vertrouwde 
een bezoekster me toe. 

Martijn van Calmthout . 


BURO BUITENLAND 
INVENTARISEERT 


Buro Buitenland’ van de Rijksuniversiteit Utrecht 
gaat een inventarisatie maken van de mogelijk- 
heden voor de subfakulteit Natuur-en Sterrenkun- 
de voor het doen van onderzoek voor- of in samen- 
werking met universiteiten in de Derde Wereld. 
Daarmee komt zij tegemoet aan de wensen van de 
sectie Derde Wereld van de Vrij Experimentgroep 
en hun begeleider,de heer Gijs van Ginkel,die 
hierover in december een gesprek had met het Buro. 
In dat gesprek werden de mogelijkheden binnen 
de subfakulteit besproken.Er worden aanknopings=- 
punten gezien bij de vakgroepen Atoom- en Mole- 
kuulfysika,Natuurkunde Didaktiek,Medische- en 
Fysiologische fysika,Technische Natuurkunde en 
de intervakgroep Onderwijs Natuurkunde. 
Met deze globale inventarisatie als gegeven zal 
Buro Buitenland nu bij verscheidene organisaties 
op het gebied van ontwikkelingsrelevant onder- 
zoek nagaan of zij inzicht hebben in de behoef- 
ten van ontwikkelingslanden naar de expertise 
van de subfakulteit.Daartoe is reeds’ kontakt op- 
genomen met het RAWOO,de Raad van Advies voor 
Wetenschappelijk Onderzoek in het kader van 
Ontwikkelingssamenwerking. | 
Verder neemt Buitenland kontakt op met het 
NUFFIC,het ministerie van Onderwijs en Weten- 
schappen en de stichting TOOL,voor het opstel- 
len van een lijst van in aanmerking komende uni- 
versiteiten in Azie,Afrika en Latijns Amerika. 
Deze laatsten zullen daarna worden aangeschre- 
ven.Daarbij blijft het overleg met Van Ginkel 
voortduren. 

MvC. 
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De Laatste tijd ts kernfysika nog al in het nieuws. 
De booster werd afgewezen. Het experimentele werk 

Tt vogr gen deel in Groningen en Amsterdam worden 
uitgevoerd, Bovendien is er van de kant van het 
bedrijfsleven interesse om de versneller te gebrui- 
ken, Reden genoeg om eens te gaan praten met prof. 
dr. C. van der Leun, hoogleraar bij de vakgroep 
Kernfystka, Een verslag van Frans Mulders en Vincent 
van Dijk. Begonnen werd met de vraag, wat er in 
Utrecht zoal aan onderzoek gebeurt op kernfysisch 
gebied, 


HET IS 


SPOREN 


INTERVIEW MET 


Wat gebeurt er aan onderzoek in Utrecht? 


Van der Leun: 'De oude specialisatie van Utrecht 
zijn de lichte kernen. Zolang er hier kernfysika 
bedreven wordt hebben we lichte kernen onderzocht, 
zowel theoretisch als experimenteel. Dat is histo- 
risch zo gegroeid. Een van de meest fundamentele 
qptdekkingen in Utrecht is de heeltallige spin van 
N, waaruit bleek dat de kern niet opgebouwd was 
ult protonen en elektronen, maar uit protonen en 
neutronen. Werk van van Wijk en Ornstein in 1928. 
Er is een oude traditie in het fysisch laboratorium, 
die je ook in ons kernfysische werk terugvindt; ons 
kernstruktuuronderzoek werd vroeger wel spektros- 
kopie genoemd. De oude lijn van fundamentele op- 
tische spektroskopie, van precisiemetingen, vind je 
in ons werk nog terug. Zo'n traditie van zeer 
zorgvuldig experimenteren werkt door in de gene- 
raties. 
De sterkste kant van Utrecht is nooit de versneller 
geweest, maar de detektiekant en het verwerken van 
de gegevens. Daar komt bij de nauwe samenwerking 
tussen theorie en experiment. De promovendi en 
studenten van Piet Glaudemans en van mij zitten 
hier naast elkaar, door elkaar zou je haast zeggen. 
We werken veel aan dezelfde kernen. Theorie en 
experiment staan niet los van elkaar. We vormen 
heel duidelijk éên vakgroep, waarin we met elkaar 
samenwerken. ' 


Is dat untek? 


‘Deze nauwe en intensieve samenwerking wel. Er zijn 
bij vrijwel alle kernfysische instituten theorie- 
groepen, maar in vergelijking met Amsterdam bijvoor- 
beeld, het NIKHEF-K, is de verhouding theoreten- 
experimentatoren hier erg hoog. In Amsterdam werkt 
men nu ook in onze richting; men probeert er ook 
theoreten bij te krijgen. De theorie is hier rela- 
tief zwaar, en daar zijn we gelukkig mee. Een andere 
karakteristiek is, dat wij veel met studenten en 
promovendi werken. Veel meer dan in Amsterdam en in 
Groningen. Dat is altijd een streven van Endt ge- 
weest: weinig vaste mensen en veel doorstromers.'! 


Om even terug te komen op de historie. Ik stel me 
voor dat wat nu de hoge energiefysika is — hét ge- 
bied waar het grensverleggende onderzoek gebeurt — 
dat die rol vroeger door kernfysika gespeeld werd. 
Dat is nu niet meer zo. Heeft dat gevolgen gehad 
voor de waardering voor kernfysika? 


MAAR 


NAAR 


‘Ik denk het wei. In de ‘eerste plaats is een aantal 


goede mensen geleidelijk van kernfysikus hoge-energie- 
fysikus geworden. vatzelfde geldt trouwens ook voor de 
plasmafysika. Dat zijn twee gebieden die ontwikkeld 
zijn uit de kernfysika. Je treft daar ook veel kern- 
fysici aan.' | 


In het wetenschappelijk onderzoek gebeurt ook toege- 
past werk. Er worden radionueliden gemaakt voor het 
AZU en er wordt dateringsonderzoek gedaan voor andere 
fakulteiten... | : 


TWEE UUR 


GRONINGEN … 


PROF. VAN DER LEUN 


'...Je gaat iets te ver. Laat ik dit eerst zeggen. 
Er wordt met onze versnellers vrij veel ander fysisch 
onderzoek gedaan dan kernfysika. Dat doen wij niet, 
maar bijvoorbeeld de groep van Frans Saris (de 
AMOLFgroep, Atoom en MOLekuulFysika) — denk aan het 
promotieonderzoek van de Chines fysicus Wang Zong- 
Lie —, de technische fysika, de chemie, de atoom- 
fysika. Dat zijn toepassingen van onze apparatuur. 
Een deeltjesversneller is niet alleen meer een kern- 
fysisch apparaat. 
Dan maar de toepassingen waar wij zelf aan werken. 
Wat de nuclidenproduktiïe voor het ziekenhuis betreft, 
we zijn nog maar aan het onderzoeken of dat kan. We 
leveren nog geen nucliden. Uit het AZU zis twee jaar 
geleden de vraag gekomen of wij Ge Nen “O0 
kunnen maken. Dat zijn radionucliden die a. kort 
leven b. levenselementen zijn en c. positronenemit- 
ters zijn. Dit laatste geeft een nieuwe detektiemo- 
gelijkheid. Bij positronannihiliatie ontstaan twee 
gammakwanta die precies in tegenovergestelde rich- 
ting bewegen. Door die te detekteren — bijvoorbeeld 
onder en boven een piatient — en koincidenties te 
meten tussen twee detektoren weet je dat uitzending 
op die lijn heeft plaatsgevonden. Waar de lijnen van 
verschillende "events! snijden is het bronnetje ge- 
lokaliseerd. Met deze methode, die bekend staat onder 
de naam PET (Positron Emissie Tomografie), kunnen 
bronnen scherper gelokaliseerd worden en met minder 
stralingsbelasting voor de patient dan volgens de 
klassieke methoden. Als je PET wilt toepassen moet 
je een versneller hebben dicht bij het ziekenhuis, 
yant de halveringstijd,yvan C is 20 minuten, van … 
N 10 minuten en van “O 2 minuten.' 


Dat worden wilde ritten naar het ziekenhuis... 


‘(glimlachend) één van onze tegbnici is een gerenom- 
meerd motorrijder, maar tegen ‘N kan zelfs hij niet 
op. Daarvoor moeten de patienten bij de versnelle 
komen. Maar zover zijn we nog niet. We zijn met C 
begonnen. Normaal - in Amerika wordt deze techniek al 
veel toegepast - wordt dat geproduceerd met grote 
versnellers. IN NEderland wordt het ook gedaan, bij- 
voorbeeld in Groningen met het KVI cyclotron. Wij 
proberen het nu met een kleine zeer voordelige 
versneller, de 1 MV.' 


Was er sprake van om de 1 MV af te breken en bij 
het ziekenhuis neer te zetten? 


‘Ik weet niet wie daarvan spreekt, maar in deze fase 


r 
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zou dat erg onverstandig zijn. Ik denk dat op den 
duur, als we bewezen hebben dat het goed gaat, een 
ziekenhuis een vandegraaffje gaat kopen. Dat hoop ik 
eigenlijk.' 


Is er al sprake van dat het u het AZU de nueliden 
gaat leveren, op kortere of langere termijn? 


‘Zij rekenen er wel op dat wij het zullen gaan leve- 
ren en wij zin vol vertrouwen dat we het kunnen pro- 
duceren, maar wanneer dat gaat gebeuren weet ik niet. 
Zij zijn bezig met het ontwikkelen van de detektor 
want die is er ook nog niet. Nee, we hebben nog geen 
tijdschema vastgesteld, eigenlijk gaat het ook nog 
steeds een beetje tussen neus en lippen door. Het 
voornaamste werk gebeurt door studenten. We doen 

het samen met de Bruin, onze docent voor radionucli- 
detechnieken, die ons ook in kontakt heeft gebracht 
met het ziekenhuis. Dat was C. 

En dan het dateringsonderzoek met C. De universi- 
teit wilde destijds met behulp van een beleidsruimte 
interdisciplinair onderzoek stimuleren. Toen 4 jaar 
geleden duidelijk werd dat je met een tandemversnel- 
ler zeer gevoelig massaspektrometrie kunt bedrijven, 
hebben we daarvoor een beluidsruimteplaats aange- 
vraagd en gekregen. Die is nu bezet door Klaas van 
der Borg. Het ziet er naar uit dat het echt wat 

gaat worden. De eerste proefmetingen (zuiver intern) 
waren zo bemoedigend dat we 2 weken geleden een 
kleine konferentie hebben georganiseerd met moge- 
lijke gebruikers. Ik heb nog nooit eerder in dit 

lab een zo interdisciplinair gezelschap, bijeen ge- 
zien. Daarbui gaat het niet alleen om C. Bij een 
versngller-massaspektrometer is het niet relevant 
dat C radioaktief is. Je kunt er heel gevoelig 
kleine koncentraties mee meten, tot 10 toe. In 
Zürich, waar Klaas kontakt mee onderhoudt, halen 

ze dat wel. Het gaat stapje voor stapjes steeds 
gevoeliger. We verwachten in de loop van '83 aan 
echte metingen toe te komen. Het zal geschieden 

in nauwe samenwerking met het C-instituut 12 
Groningen. Zij meten de radioaktiviteit van C 
volgens de klassieke techniek, en wij zouden de 
abundantieverhouding gaan meten. Wij kunnen daarbij 
volstaan met veel kleinere monsters en we kunnen 
ook sneller meten. Dat is voor veel toepassingen 
van belang. Mogelijke andere gebruikers zijn het 
NIOZ (Nationaal Instituut voor Onderzoek van de Zee). 
Er waren geologen, meteorologen, oceanografen, die 
zien er allerlei brood in. Er waren ook mensen uit 
de industrie. Of we de goede mensen hebben uitgeno- 
digd zal nog moeten blijken. Zij wisten niet precies 
wat wij kunnen en wij weten niet precies wat zij 
willen. Dat is een probleem bij interdisciplinaire 
samenwerking. Er zijn vast mogelijkheden voor in- 
dustriele toepassingen. Philips vermoedelijk en 
Shell natuurlijk; als geologen er wat aan hebben 
heeft Shell er ook wat aan, denk ik primitief. 
Kortom mogelijkheden voor kontraktresearch in de 
toekomst. ' 


Met welke versneller gebeurt dit onderzoek eigenlijk? 


Ie mat de tandem, Ee met de 1 MV en later mis- 
schien de 3 MV.' 


Er zijn dus drie versnellers in Utrecht. 


‘Nou, zeg maar twee; die 1 MV is eigenlijk een in- 
jektor voor de tandem. Dankzij de ontwikkeling van 
nieuwe ionenbronnen is die overbodig geworden. We 
hebben hem niet weggegooid maar in een hoekje neer- 


gezet. Hij is jarenlang gebruikt, eerst door styden- 
Ees 


ten, daarna door de atoomfysici en nu voor de 
produktie.' Ô 


Wat gebeurt er voor onderzoek op de 3 MV? 


‘Jok op de 3 MV zijn lichte kernen troef: proton- 
vangst. Dus struktuuronderzoek van lichte kernen. 
Daar moet ik nog aan toevoegen de op verzoek van de 
International Union of Pure and Applied Physics 
(IUPAP) uitgevoerde precisiemêtingen. Zoals gezegd 
gebeurt er ook veel niet-kernfysisch werk." 


En op de tandem? 


‘Voor het grootste deel onderzoek met zware ionen. 
Het zijn bina allemaal zware ionen die versneld 
worden en zeer veel verschillende; het gaat om kern- 
struktuur en kernreakties.' 


In het kader van de landelijke taakverdeling zal de 
$ MV waarsehijntlijk diehtgaan wat betreft de kern- 
fysika? 


'Ja ik denk dat wij ons in Utrecht zullen koncentre- 
ren op de 6 MV. Als wij gaan experimenteren in Am- 
sterdam en Groningen moeten we hier wel minder doen. 
Er komt dan meer bundeltijd voor anderen beschikbaar. 
Dat is wat anders dan dichtgaan. Je zou technische 
fysika ên de chemie èn de AMOLF-groep door de 3 MV 
te sluiten.' 


De tandem blijft voor kernfysika beschikbaar? 


Als wij onze plannen realiseren om in Groningen en 
Amsterdam te gaan meten, dan denk ik komt ook op de 
tandem bundeltijd beschikbaar voor ander werk. Dat 
maakt C nog aantrekkelijker dan toen we ermee 
begonnen. ' 


Maar wat is de besparing dan nog? De versneller blijft 


gebruikt worden. 


Bij extern gebruik, bijvoorbeeld kontraktresearch, 
zou het geld opleveren. Intern levert het geen geld 
op. Maar het betekent wel een stuk prachtige appara- 


tuur voor andere vakgroepen; praktisch gratis !' 


Het onderzoek dat in de toekomst met de tandem zal 
plaatsvinden, blijft dat zware tonenonderzoek? 


‘Voor een groot deel zware ionen, ja.' 


Bij de plannen voor de booster werd gesteld dat de 
huidige tandemenergie niet hoog genoeg was. Met deze 
naversneller zouden de nodige hogere energieën wel 
bereikbaar zijn. 


'Ja, dat is zo. Daarom gaan we nu voor die hoge ener- 
gieen naar Groningen en Amsterdam. Maar er blijft een 


stuk dat je hier kunt doen, zelfs beter dan elders. 
Wat je hier kunt doen, moet je hier doen. In de 
eerste plaats omdat dat — vooral voor de studenten — 
plezieriger is, maar ook omdat een tandem goedkoper 
is dan een cyclotron en onvergelijkelijk veel goed- 
koper dan een elektronenversneller, zoals in Amster- 
dam. Wat je hier kunt doen moet je hier doen: het 
laag-energetische deel. Bovendien kun je hier je 
detektoren bouwen en uitproberen, zoals Kamermans al 
gedaan heeft. Dan heb je geen dure en schaarse ma- 
chinetijd elders nodig." 


Wat zijn de nieuwe ontwikkelingen bij de hoge ener- 
gieën? | & 


‘Er zijn een aantal terreinen. De hoge-spin toestan- 
den staan geweldig in de belangstelling. Kernen met 
een snelle rotatie. Hoe verloopt dat en hoe vallen 
ze uit elkaar. Dat zijn hot-topics op het ogenblik. 
Dat lukt ons hier een beetje. Engelbertink komt tot 
J = 10 toestanten, maar in Groningen bereiken ze 

J = 20. Een andere aspekt is, dat je zware kernen 
kunt gaan bekijken. Dat was voor ons’ destijds een van 
de belangrijkste redenen om de booster aan te vragen, 
omdat we graag het onderzoek dat we hier doen wilden 
uitbreiden naar zwaardere kernen.' | 
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Dat heb ik altijd een van de gekkere dingen van kern- 


fystka gevonden, dat je elk element in kaart wilt 
brengen. Het lijkt me eigenlijk helemaal niet inte- 
ressant. 


‘Het gaat om de struktuur van die kernen, niet om de 


eigenschappen van één kern. Hoe verlopen die eigen- 


schappen als funktie van A of N of Z. Daarvoor moet 
je vaak kernen zeer gedetailleerd bekijken. De expe- 
rimenten zijn soms vrij ‘ingewikkeld en het komt voor 
dat je voor êên of twee kernen promotietijd nodig 

hebt. Je pakt dan niet zomaar een willekeurige kern. 


Een lichte kern kan op zichzelf nog interessant zijn, 


maar zeker bij de zwaardere kijk je altijd naar bij- 
voorbeeld een stel isobaren, isotonen. Het is dus 
niet zomaar een alles in kaart brengen.' 


wat Ligt er dan in het verschiet? Een sehillenmodel 
voor de kern? 


‘Of het een schillenmodel wordt weet ik niet. Wel een 


model. We hebben nog steeds geen model voor alle 
kernen. We hebben modellen die een groep kernen aar- 
dig goed beschrijven. Het rotatiemodel doet het goed 
voor gedeformeerde kernen en het schillenmodel doet 
het redelijk voor lichte. Maar Van Hees heeft nu in 
zijn proefschrift gesuggereerd dat de zeer lichte 
kernen eigenlijk veel ingewikkelder zijn dan we tot 
nu toe dachten. Dat vind ik fascinerend. Van die 
lichtste kernen — nog lichter dan waaraan wij.geme- 
ten hebben — dachten wij al 20 jaar dat ze uitstekend 
bekend waren. Volgens zijn rekenarij weten we er nog 


maar de helft van. Vroeger zouden we zeggen: die 


rekenarijen zijn fout. Glaudemans c.s. worden lang- 
zamerhand zo goed, dat een aantal experimentatoren 
die suggerstie graag eens aan te tand voelen. Als we 
van die allerlichtste kernen inderdaad maar de helft 
zouden weten, dan is dat revolutionair. Voor Van 
Hees hoop ik dat het waar is. Het zou geweldig leuk 
zijn om dat aan te tonen.' 


De booster ... dat is mislukt. Waarom is hij er niet 
gekomen? 


‘Dat is mislukt ja. De ekonomische omstandigheden 
hebben daarbij zeker een rol gespeeld. Tien ä vijf- 
tien jaar geleden was 100 miljoen voor Amsterdam 
uitgetrokken, 30 miljoen voor Groningen. Wij hebben 
daarna een verzoek ingediend voor 15 miljoen. Toen 
dankzij technische ontwikkelingen bleek dat een 
goedkopere booster (4 miljoen) volstond, hebben we 
die aangevraagd. Door de ekonomische teruggang is 
dit uiteindelijk afgewezen. Ook het argument dat in 
Amsterdam en Groningen al apparatuur voor hoge 
energieën beschikbaar is, zal daarbij hebben mee- 
geteld, hoewel dat niet zo gesteld is." 


Bij de diskusste rond de booster deed de kreet de 
ronde 'is er leven na de booster?! en het retorische 
antwoord was nee. Zeegers zegt in zijn nieuwjaars- 
toespraak dat een herortentatie zeer wel mogelijk 
bleek, Wat houdt die heroriëntatie in? 


‘Dat we in Groningen en Amsterdam gaan meten.' 


In feite betekent het dus dat je hetzelfde onder- 
zoek ergens anders gaat doen? 


‘Voor Groningen deels wel; wat Amsterdam betreft, 
wel aan dezelfde kernen, maar met volslagen andere 
technieken. Realiseer je wel dat dit een grote op- 
gave is. Voor de staf en voor de studenten. Niet 
alleen vanwege die twee uur sporen, maar vanwege 
het werken ver van de universiteit waar je kollege 
geeft en volgt. In tijden dat er geld is, geef je 
er de voorkeur aan thuis te meten. We hebben dat 
destijds natuurlijk duidelijk gezegd. De ontwikke 
ling gaat naar de hogere energieën; willen we bij- 
blijven dan moeten we naar die hogere energieen. 
Dat is een duidelijke uitspraak geweest. We hebben 
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ons toen gerealiseerd dat een negatieve beslissing 
een duidelijke terugslag zou hebben. Maar je kunt 
niet een groot apparaat aanvragen en tegelijk zeg- 
gen: ik kan eigenlijk best zonder. We hadden die 
booster het beste gevonden, maar als het beste 

niet haalbaar is moet je het next-best nemen. En we 
hêbben in Nederland een paar mooie versnellers, dat 
is gewoon waar.' 


Nu de landelijke taakverdeling. Op 4 maart moet de 
landelijke Taakverdelingskommissie (LTC) een plan 
naar buiten brengen. Durft u daar iets over te 
zeggen? 


‘Ik vermoed dat voor de hele natuurkunde het meer 
afslanken dan taakverdelen zal zijn. Ik ben het 
eens met de nieuwjaarstoespraak van Zeegers.' 


Hoe worden eigenlijk de beslissingen genomen in 
de LTC? 


‘Het College van Bestuur onderhandelt voor Utrecht 
over de landelijke taakverdeling. Dat College zegt 
wat voor Utrecht belangrijk is. Het moet van onze 
kant zakelijke informatie ontvangen.' 


Maar overleggen de kernfysiet onderling niet, hoe 
de zaak het beste geregeld kan worden? 


'O ja, wij overleggen al 30 jaar. De kernfysika is 
de oudste werkgemeenschap van de FOM. Daar wordt 
praktisch alle kernfysisch onderzoek in Nederland 
gekoordineerd. Wij zijn ook een van de weinige 
takken van de natuurkunde die internationeel zijn 
geevalueerd. De kernfysika is destijds binnen de 
FOM begonnen met de internationale evaluatie. Vijf 
gerenommeerde buitenlanders hebben de hele kernfy- 
sika in Nederland doorgelicht. Dat was nog voor het 
boosterplan. Zij hebben toen een rapport geschreven 
en dat diende als basis voor het nationaal plan voor 
de kernfysika. Dat plan wilde Amsterdam, Groningen 
en Utrecht tot zwaartepunten van kernfysisch onder- 
zoek maken. We hebben nu twee centra met grote ver- 
snellers. Daar gaat Utrecht aan meewerken.' 


Die struktuur van de werkgemeenschappen is ook 


overgenomen door andere onderdelen in de natuur- 
kunde? 


‘Er zijn nu binnen de FOM een stuk of acht werkge- 
meenschappen. In zo'n werkgemeenschap wordt het - 
werk in een sub-discipline landelijk geevalueerd 
en op grond daarvan worden middelen toegekend. De 
werkgemeenschappen geven formeel alleen adviezen 
aan het bestuur van FOM; in de praktijk, en als de 
middelen het toelaten, volgt het bestuur van FOM 
veelal dit advies.' 


Worden voor het beoordelen steeds mensen van buiten 
Nederland aangezocht? | 


‘Nee, niet altijd, vaak gebeurt dat onderling.' 
Philips gaat op de tandem werken … 


'Ja, dat is mogelijk net zo voorbarig als het zie- 
kenhuis. Ik weet niet of er al een kontrakt is. Er 
wordt wel over gepraat. Maar daar weet ik niet veel 
van. Zeegers en Hoogenboom zijn onze zakenmensen, 
die weten er alles van. We hebben wel een kontrakt 
met SKF, over kogellager onderzoek. Dat is een kon- 
trakt van verleden jaar en loopt nog steeds. Ze 
bestuderen de slijtage van kogellagers. Dat is ons 
eerste kontrakt, Philips zal dan het tweede worden. ' 


Dat ís voorlopig nog een proefkontrakt? 


‘Vraag dat Zeegers; ik heb de indruk dat het geza- . 
menlijk onderzoek is: samen kijken of de methode 
werkt. We hebben samen met technische fysika één 
meting gedaan en die liep verbazend goed.' 


Waarom is dat bedrag zo laag? 


d 
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‘Laten we even aannemen dat het genoemde bedrag 
Juist is, dat lijkt me dan gerechtvaardigd omdat 
het een soort samenwerking is. Kijken of de methode 
werkt. De echte kostprijs schat ik met een natte 
vinger eed faktor 2 hoger." 


Zo weinig maar? 


‘Deze versnellers zijn onvoorstelbaar goedkoop. De 
machine zelf is inmiddels wel afgeschreven. Stroom 
verbruikt hij bijna niet," 


Worden de resultaten openbaar? 


'Je zou het weer aan Zeegers moeten vragen; zien 


wat er in het kontrakt staat. Bij industrieën zijn 
ze nog wel eens voorzichtig met het oog op oktrooien. 


Wij nemen als vanzelfsprekend aan, dat wat we vinden 
we publiceren. Het kan zijn dat SKF of Philips zegt, 
wacht even, er zit een oktrooi in. De universiteit 
is daar tegenwoordig wat aan ontgroeid. Toen ik stu- 
dent was, werkte ik nog mee aan een onderzoek waar 
oktrooí op aangevraagd is. Overigens tot ieders ver- 
driet, Dan is het wel eens van belang dat je even 
wacht met publiceren.' 


wat vindt u van kontraktresearch überhaupt? 


'Ik vind het leuk en niet alleen omdat we moeten van 
de minister. Als er aan de universiteit één groep is 
die iets verdienen kan, zijn het de fysici. Ik denk 
dat het zelfs grote voordelen heeft, als het ten- 
minste niet gaat overheersen. Een open oog voor 
toepassingen van je werk hoort bij de opleiding. 


Het proefkontrakt met Philips; gesprek met Zeegers, 


secretaris van de subfaculteit 


De universiteit is in een vergevorder stadium in 
haar onderhandelingen om met Philips een proefkon- 
trakt af te sluiten over het gebruik van de tandem- 
versneller. De Vakidioot had hierover een gesprek 
met Zeegers die als secretaris van de subfakulteit 
natuurkunde betrokken is bij het proefkontrakt. 


VI: Waarvoor wil Philips de versneller gebruiken? 


Zeegers: Philips is geinteresseerd in de manier 
waarop waterstof zich in silicium verspreidt. Philips 
implementeert zelf waterstof in het silicium; met de 
versneller kan gemeten worden, wat de koncentratie is 
van de waterstof als funktie van de diepte. 


In de muurkrant werd gezegd, dat Philips de versnel 
ler voor f 1000 per dag zou kunnen huren. Klopt dat? 


Voor ket doen van experimenten met de versneller heb 
je een aantal dingen nodig. De versneller zelf, de- 
genen die hem in bedrijf stellen, degenen die hem 

in bedrijf houden, bovendien de technische en fy- 
sische expertise en de bijbehorende elektronika. 
Over de prijzen is nog geen zekerheid. In het ont- 
werp van het proefkontrakt werd een bedrag van 

f 1000 per dag genoemd, maar dat wordt zeker ander- 
half keer zoveel (zo zo. red.) In het half jaar dat 
het proefkontrakt zal lopen, zal het tarief aan- 
trekkelijk zijn. De universiteit heeft nog weinig 
ervaring met kontraktresearc:: en je moet kunnen in- 
staan voor de kwaliteit van je »>rodukt. Je moet 
denken aan de verantwoordelijkseid en aansprakelijk- 
heid. 


Wat zal in het proefkontrakt nog meer vastgelegd 
worden? 


‚Zoals gezegd is de looptijd een half jaar. Dit is 
een proefperiode. Bevalt het, dan kan het, wat de 
universiteit betreft, verlengd worden. Een belang- 


Het ietwat ongenuanceerde artikel uit de Muurkrant 
(nummer 645, 24 december 1982) 


Philips ontduikt collegegeld 


Afdeling Voorlichting van de universiteit weet nog 
[van niets. En de organisator Dr. Van den Borg vindt 
‘onze krant ook niet het meest geschikt om het als 
eerste bekend te maken. Toch is er een reden om nu 
‚alvast te berichten dat iedereen op 13 januari wel- 
[kom is op het Van de Graaff laboratorium in de Uit- 
(hof. Ze organiseren daar een wetenschappelijk congres 
tover de mogelijkheden van hun apparatuur. Waarom zo'n 
‘congres? Wel ze willen daar dan allerlei instellingen 
‚en instituten warm maken om geld te stoppen in hun 
‘kernfysica. Sinds deze afdeling geen miljoenen krijgt 
Bes nieuwe apparatuur dreigt stille sluiting. De 
‘afdeling probeert nu van deze nood een deugd te ma- 
ken. Ze proberen nu buiten de normale bronnen om geld 
(te krijgen. .Hun apparatuur blijkt namelijk ook ge- 

| schikt voor ander onderzoek. We noemen: medisch, 
milieu-vervuiling en het vaststellen van ouderdom. 
|Merkwaardig genoeg gaat het congres niet over me- 
[dische en milfeuvervuilingsonderzoeken. De eerste 

| commerciële kandidaat voor de apparatuur heeft zich 
look al gemeld. Zeer sterke geruchten gaan dat Philips 
voor maar f 1000,- per dag onderzoek mag gaan doen 
voor hun chips en cätalysatoren. Een schijntje. Want 
een Delftse professor verhuurt zich aan Philips voor 
f 700,- per UUR. Studenten gaan binnenkort vragen 
stellen aan de universiteitsbestuurders. 


mma 


rijk punt is ook de openbaarheid van de resultaten. 
Het college van bestuur van de universiteit heeft 
in de richtlijnen die ze heeft gegeven voor kon- 
traktresearch gesteld, dat de resultaten zeker in 
beginsel openbaar moeten zijn. Dit is geheel in de 
geest van wetenschap. Een onderzoeker publiceert 
liever gisteren nog dan vandaag zijn resultaten. 
Een bedrijf daarentegen wil liefst lange tijd als 
enige kennis bezitten. Publikatie zou misschien 
een aantal maanden uitgesteld kunnen worden, maar 
openbaarheid zal voor de universiteit zeer zwaar 
wegen. | 

Een andere belangrijke zaak die duidelijk vastge 
legd moet worden is de aansprakelijkheid. Het is 
duidelijk dat de onderzoeker verantwoordelijk is 
voor zijn resultaten. Over de aansprakelijkheid 
moet nog onderhandeld worden; schade, veroorzaakt 
door foutieve resultaten, kan al snel in de mil- 
joenen lopen. 


Wat is eigenlijk de reden dat de universitert 
kontraktreseareh gaat bedrijven? 


De minister heeft bepaald dat de universiteiten 
ongeveer | 7 van hun personele begroting zelf 

moeten verdienen. Naast die 1 Z wordt er nog 

eens extra gekort in het personeel. Wanner vakatures, 
die door natuurlijk verloop vrijkomen, niet vervuld 
worden kom je in de buurt van de bezuinigingen die 
nodig zijn. Maar dan kort je wel vooral op de promo- 
vendi, zodat er een relatief overschot zal ontstaan 
aan technisch- en administratief personeel en aan 
vaste wetenschappelijke medewerkers. Een tweede moge 
lijkheid is, om de taken van onderwijs en onderzoek 
aan te passen aan het ingedikte personeel. De subfa- 
kulteit heeft echter ervoor gekozen om voor zowel 
niet-wetenschappelijk als vast wetenschappelijk per- 
soneel taken te zoek die betaald worden. Zo komen 
bezuinigingen niet neer op enkelen maar worden ze 
uitgesmeerd over het hele personeel. 
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Voor een student kan kontakt met een industrie HOOFDELIJK 
| waardevol zijn. Je leert de mensen kennen, de mensen 


leren jou -kennen. Zij hebben een wat andere instel- 
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ling dan wij, daar leer je ook van. Maar over zaken 
als oktrooikwesties moet we praten.'! 


Uberhaupt openbaarheid. 


‘Ik zou openbaarheid als onvoorwaardelijke eis stel- 


len. Ik voel niet voor onderzoek dat niet openbaar 
gemaakt kan worden. Tegen enig uitstel heb ik geen 
bezwaar. Als zij betalen begrijp ik dat ze er ook 
wat aan terug willen verdienen. Bij kernfysika 
vindt bijna iedereen het leuk dat de prachtige 
technieken die we in huis hebben ook eens ergens 
anders voor gebruikt worden. We zijn nou niet zo 
monomaan dat we naast onze kernen niets anders 
willen zien. Bovendien werkt zo'n interdisciplinair 


samenwerking wederzijds bevruchtend. Dat merken we 
nu al," 


Dat vind ik opmerkelijk. In een vergadering van de 
wetenschapskommissie stond in het bestuursvoorstel 
het woordje kontraktresearch en daar vielen een 
paar mensen nogal over. 


‘Daar vallen inderdaad een aantal mensen over, 


Naarmate je dichter bij de techniek zit val je er 


vermoedelijk minder over. Bij technische fysika 
lijkt me het helemaal geen probleem. Die werken al 
lang samen. Zou bij de theorie niet het grootste 
probleem zitten? Je moet wel kritisch kijken naar 
het soort kontraktresearch dat je doet. De nadruk 
moet liggen op de research en niet op het kontrakt. 
Het moet research zijn. Ik heb bezwaren tegen 
routinemetingen. Zo'n kogellager is metaalresearch, 
waarbij toevallig onze technieken bruikbaar zijn. 
Zou er vroeger ook geen onderzoek zijn verricht 
waarvan je nu zegt, laten we er eens wat voor 
rekenen. Gewoon gezamenlijk onderzoek. Toen dacht 
niemand eraan om er geld voor te vragen.'! 


Bent u niet bang dat de ivoren toren te zeer in 
het gedrang komt? In Fylakra breekt Nienhuis een 
Lans voor de ivoren toren. 


‘Nee, ik dénk dat we nooit zo'n ivoren toren gehad 
hebben. Kijk eens naar de geschiedenis van de na- 
tuurkunde, Je moet je natuurlijk niet laten laten 
vertellen door de industrie of door andere institu- 
ten wat je doen moet. Maar als je leuke technieken 
in huis hebt waar ook een ander research mee kan 
doen; prachtig ; Anders wordt het als je technici 
zou moeten gaan ontslaan. Als je ze dan verantwoord 
zou kunnen laten werken door een stukje kontrakt- 
meting, dan ga ik ook nog mee. Maar dat is dan 
tegen de achtergrond van ontslag." 


Het wordt natuurlijk moeilijk als de aanvragen 
binnenstromen en je keuzes moet maken. Wordt het 
dan de hoogste bieder? 


‘Nee, het leukste onderzoek. Ik vind dat het onder- 
zoek en vooral het wetenschappelijk karakter ervan 
het kriterium moet zijn.' 


Maar leuk is een heel moetlijk begrip … 


‘Om te definieren is het moeilijk. Maar als ik de 
voorstellen voor me zie, weet ik wel wat ik leuk 
onderzoek vind. Als je erdoor gegrepen bent, breng 
je dat enthousiasme ook wel over aan je medewerkers. 
Sterk bepalend is het enthousiasme van de mensen 
die het onderzoek doen. Die je uitdagen om mee te 
denken. Als je stafleden enthousiast zijn over een 
stuk kontraktresearch dan zit je goed. Er hang in 
de natuurkunde veel meer van mensen af dan wij wel 
eens geneigd zijn te denken.' 


Frans Mulders, 
Vincent van Dijk 


„maar proberen daarachter te komen. 


OMGESLAGEN 


In Nederland kennen wij naast P.C.' Hooft en zijn 
Hoofse Liefde ook G.'t Hooft miet zijn magnetische 
monopolen en zijn Hoofse tekeningen. 

De Telegraaf van vrijdag 31 december 1982 weet 
over de tekeningen te melden dat het gaat over 
‘Beesten op wielen. Dieren die over het water 
zeilen als een zeilschip, terwijl hun verre- 
kijker-ogen zijn ingesteld op de onbekende 
horizon. Een beest op poten, die geevolueerd 
zijn tot ski's om zich beter over een bijna 
geheel verkilde wereld voort te kunnen bewegen. 
Inktvisachtig leven met een voortstuwingsme- 
chanisme, dat berust op reactiekracht en dat deze 
wezens in staat stelt als twe= of drietrapsraket 
met behulp van uit de verontreinigde zeeen opge- 
zogen brandstoffen onze planeet te verlaten en 
zelfs de maan te bereiken.” 

Hersenspinsels van prof. dr. G.'t Hooft, hoog- 
leraar in de theoretische natuurkunde aan de RU 
Utrecht en ondanks zijn leeftijd van 36 jaar een 
van de bekendste geleerden ter wereld op dit 
moeilijke terrein van de fysica, waar geprobeerd 
wordt alle krachten, die in het heelal aanwezig 
en dus ook op aarde waargenomen kunnen worden, 
in een allesomvattend model onder te brengen. 
“Ik heb jaren geleden dat in de toekomst liggen- 


de tijdperk het Pollucticum genoemd,'' vertelt 


hij. "Het is maar een fantasie. Niemand weet 
precies heo de evolutie verloopt. In mijn werk, 
waar ik op papier te maken heb met energieën en 
krachten, die tijdens het ontstaan van het 
heelal de dienst uitmaakten, loop ik steeds 
weer tegen die onbekende op, die aan de knoppen 
gedraaid heeft." 

(...) “Het heeft ook te maken met het verleden 
en de toekomst van de wereld, waarin wij leven. 
Op dit moment is het heelal bezig uit te dijen. 
Het is denkbaar, dat dit uitdijen eens zal op- 
houden en dat de zaak weer gaat ineenkrimpen." 
Het heelal blijft een mysterie. "Een onvoor- 
stelbaar klein deeltje meer of minder per ku- 
bieke meter ruimte tussen sterren en melkweg- 
stelsels zou het evenwicht al kunnen verstoren! 
zegt prof. 't Hooft. "Het lijkt net of er 


iemand aan de knoppen heeft zitten draaien, 


die heel precies weet hoe groot hij het heelal 


wil laten worden. De wetenschap kan alleen 
mt 


Rochus van der Doef 
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MINDER... 


MAAR WEL LEKKER ? 


Donkere wolken hebben zich samengepakt boven de uni- 
versiteit, ook voor haar is de tijd van onbeperkte 
middelen en groei voorbij. De overheid heeft inge- 
grepen met bezuinigen zoals de tweefasenstruktuur, en 
recenter, de landelijke taakverdeling. Onze subfacul- 
tiet bleef ook niet gespaard. In de volgende samen- 
vatting van de nieuwjaarsrede die de secretaris van 
de subfaculteit, Dr. P.J.Th. Zeegers, op 3 januari 
hield passeert een en ander de revu. Toelichting 

en kommentaar in de omlijnde kaders zijn uiteraard 
voor rekeming van ondergetekenden. 


In een jaar, dames en heren, kan er veel gebeuren. 

Er zijn jaren, dät er ook veel gebeurt. 1982 was 

zo'n jaar. We kregen een nieuwe regerin EN en nieuw 
CvB. In plaats van een banenplan te maken, gaan we 
nu de taken verdelen. Het onderwijs is geherstruktu- 
reerd, het onderzoek wordt nog stechts voorwaardelijk 
gefinancierd, en voor de financiering van personeels- 
leden die in 1982 nog met Rijksgeld betaald konden 
worden, zijn we in 1983 deels aangewezen op onze 
handelsgeest. Dit is kort samengevat wat 1982 ons 
bracht. Een aantal onderwerpen wil ik echter iets 
meer in detail behandelen. 


Dit brengt me bij de onderwijs — produktie van dit 
jaar: 


haetdedk ‘81 


aantal 1” jaars 
totaal 791 125 
cand. ex. 78 94 
doct. ex. 57 46 
MO B 7 12 

mediane studieduur JD 6.8 
bijvak 
aantal GTD 


bijvak 515 


Minder eerstejaars, niet dramatisch, immers in '81 
wel en nu geen geofysici meegeteld. Toch iets minder: 
Het totaal aantal studenten is kleiner. Ik kom daar 
zo meteem op terug. 11 candidaatsexamens meer. Het 
lijkt erop alsof de studenten van vóór "82" de her- 
gestructureerde studie trachten te vermijden. Docto- 
raal examens minder, fluctueert erg. De mediane 
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studieduur wordt langzaam , zoals te verwachten is, 
teruggebracht tot beneden de 6 jaar. Bij het Genees- 
kunde- Tandheelkunde-Diergeneeskunde onderwijs (GTD) 
loopt het aantal terug, omdat minder studenten in 

het eerste en tweede jaar natuurkunde als steunvak 
krijgen. Veel programma's staan echter nog niet defini- 
tief vast. Het aantal studenten met scheikunde, biologie, 
farmacie en fysische geografie als hoofdvak lijkt zich — 
te stabiliseren. Ook de omvang van het natuurkunde 
onderwijs verandert niet veel. Tenzij 1983 ons verras- 
singen brengt, maar daarover'later. Ik kom ‘nog even 


terug op het totaal aantal eerstejaars en het totaat 
aantal studenten. 


Het aantal eerstejaars vertoont vanaf 1977 een flinke 
daling, gevolgd door een daling van het totaal aantal 
studenten. Studenten aantallen bepalen mede de middelen 
die de subfaculteit krijgt. Daarom moeten we proberen de 
achterùitgang van het aantal eerstejaars te stoppen. 


Plaatsen Geld Model (PGM) 


Tot nu toe werd er in de financiering van personeel 
door de minister geen onderscheid gemaakt tussen de ta- 
ken die ze verrichten (onderwijs, onderzoek, bestuur). 
Het PCM maakt dat onderscheid wel, De hoeveelheid 
onderwijsgevend personeel wordt dan berekend aan de 
hand van de studenteninstroom en wel op basis van een 
vaste verhouding staf:student: (1:16). 


Het aantal personeelsleden dat onderzoek uitvoert wordt 
bepaald door de kwaliteit van het onderzoek: onderzoeks 
programma's worden gefinancierd op voorwaarde dat ze 
van goede kwaliteit zijn (voorwaardelijke finaneiering). 
Daarnaast is er een klein deel van het onderzoek voor 
financien verbonden met studentenaantallen (het zgn. 
opslagonderzoek) en een klein deel van het onderzoek 

is volkomen vrij zoals in de goede oude tijd. 


Consequenties voor onze subfaculteit: waarschijnlijk 
krijgen we 5% minder onderwijsgevend personeel. Het 
verwachte gevolg van de, wel al ingevoerde, voorwaar= 
delijke financiering is dat al het onderzoek hierin 
een plaats kan vinden. 


Met het PGM heeft de minister een comfortabele infra- 
struktuur geschapen die bij invoering al geld oplevert 
en bovendien kan door bijstelling van een ratio of 
kwaliteitskriterium op eenvoudige wijze een nieuw 
bezuiniging ingevoerd worden. 


Gelukkig is er een initiatief. En wel om te proberen 
het aantal vrouwelijke studenten te vergroten. Het 
subfaculteitsbestuur zal dit initiatief, maar ook 
andere, minder gerichte wervingsakties steunen. 


ONDERZOEK 


Ondanks alle tijd die geinvesteerd is in de admini- 
stratieve beslommeringen rond de voorwaardelijke 
financiering, U weet wel, heeft men toch nog tijd 
voor onderzoek gevonden. Welke beslommeringen? 

Eerst vroeg het ministerie om een lijst van bijna 
alle onderzeeken. Daarna een lijst van bijna alle 
ohderzoeken, maar nu enkele met een ster, d.w.z. 

voor de eerste ronde van de financiering. 

Daarna weer een lijst van bijna alle onderzoeken, 
echter zonder sterren, maar anders gegroepeerd, en 
zonder de inspanningen van FOM en ZWO medewerkers mee 
te tellen. Tenslotte de echte lijst: d.w.z. bijna 
alle onderzoeken in grote eenlfeden gegroepeerd met in 
rekening gebracht de FOM en ZWO steun en bovendien 
marginaal getoetst. 


A 
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Dit soort werkwijzen van het ministerie zijn schering en 
inslag; de direkt betrokkenen worden zo lang mogelijk in 
onzekerheid gelaten. Ook bij de invoering van de twee- 
fasenstruktuur bijvoorbeeld verlangde het ministerie 
steeds weer nieuwe of gewijzigde voorstellen voor tweede 
fase beroepsopleidingen, om ze vervolgens niet te hono- 
reren. 


MfI MATERIEEL CLEDIET Ruw 
Did IN 


onderzoek 


promoties 17 (5) 
publicaties 218 
‘boeken | 
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Promoties tussen haakjes in Utrecht, maar toch van buiten 


de subfaculteit: AMOLF Amsterdam, FOM Rijnhuizen. HUISVESTING 
Publicaties duidelijk meer. Boeken slechts één, maar dat ‚ ‚ n 
bange aewiëht: "Metal vapors in Elames” van prof, Tot zover 1982 in getallen. We begonnen 1982 in de stellig 
Alkemade..Het onderzoek leverde ook onderscheidingen op: over tULSLng dat de subfaculteit wat betreft de DUIDE 
-prof. 't Hooft en prof. Blasse werden lid van de door elkaar gehusseld zou worden. Vóór 1 mei, zo was 
Koninklijke Academie van Wetenschappen, aangekondigd, moes t er een gdobaal plan komen hoe de 
prof. Alkemade kreeg ten tweede male, maar nu als enige subfaculteit het met minder ruimte zou kunnen doen en 
auteur, de Meggers Award van de Society for Applied hoe de sterrekunde en eventueel ook het laboratorium 
Spectroscopy en wel omdat hij de detectie van één enkel voor ruimteonderzoek in Eysica-complex zou kunnen worden 
atvatt miet te beseheljven. gehuisvest. Een brief met de formele opdracht zou spoedig 

volgen. Die brief is er nu nog niet. Ondertussen stort 
PERSONEEL de buitenmuur van de Sterrewacht in. 

KERNFYSICA 


Het personeel dat voor deze produktie zorgde staat op 
de volgende plaat. 


De kernfysica kreeg wel een een brief. Daarin stond dat ij © 
Kernfysica geen booster zou krijgen. Velen riepen: 'In 
Utrecht geen kernfysica meer!". Want hadden niet de kern- 
fysici zelf gezegd:'de booster is voor ons van levens- 
belang !'' ? Maar ziet binnen een half jaar hebben ook die 
kernfysici die meenden dat er zonder booster geen 
kernfysica mogelijk was zich weten te heroriënteren. 
Gevolg: de vakgroep Kernfysica heeft in 1982 een verhoogde 
belangstelling gekregen voor: 
-— de twee grote landelijke kernfysische instituten, het 

KVI te Groningen en het NIKHEF in Amsterdam, 
= kernfysiech werk bij lage energieën waarvoor geen booster 

nodig is en 
— voor een mogelijke uitbating van hun apparatuur voor 

niet kernfysisch werk. 

GEWONE HOOGLERMEEN Kortom de Kernfysica is weer volop in actie. 

(zie ook het intervie w met prof. van der Leun. red) 


| | ì | | | ì \ 1 | 

14 75 NK NM B 79 do 41 2 85 
We hebben nu evenveel niet-wetenschappelijk personeel als 
wetenschappelijk personeel. Het Wp-vast neemt ondanks alles 


toe. Het aantal hoogleraren bleef nagenoeg contstant. hadden maar 3 weken nodig om middels een brief (22 septem- 


Het aantal promovendi begint zich zorgelijk in neerwaartse ber) binnen onze subfaculteit een lawine van activiteften e 
richting te bewegen. De prognose vaor '83 is nog beroerder. te ontketenen. Inhoud van de brief: 


CvB 


In september trad een nieuw College van Bestuur aan. Zij 


l. Wij, d.w.z. de Utrechtse Úniversiteit, gaan meedoen aan 
de door de minister gewenste discussie over de lande- 
lijke taakverdeling, 

. Faculteiten geef maar aan welk kwart van jullie onder- 
zoek zo goed is dat dat per se in Utrecht moet blijven 
em ‘welk kwart landelijk discussie gesteld kan 
worden met de mogelijkheid dat jullie het kwijtraken. 

E DNS en De dekaan greep pen en papier en 1 

De in het vooruitzicht gestelde bezuinigingen kunnen als uit Den En hann 5 £ 5 je eren Stuk net 

net opgevangen worden door het natuurlijk verloop, in PERS ’ En ee MS ER EE 

Ee 5 goed en uitmuntend anderzoek. Waarom zouden we daar wat 

het bijzonder dat van kroondocenten en promovendi. Op : wi 

p en van afstaan? We zullen het onderzoek in een Kleiner aantal 
deze manier bezuinigen zou betekenen dat er in 1986 geen 


4 eget” R velden groeperen, zo kunnen we bezuinigen zonder een 
universitaire promovendus meer is. Deze verwachte scheef - 
reed ken a onderzoeksveld af te stoten. Het CvB, dat 14 dagen tater 
groei bij ongewijzigd beleid is HET probleem waar de , n : 

Ri à fi é op kennismakingsbezoek kwam, heeft zonder overigens het 
subfaculteit zich voor geplaatst ziet. Want, promovendi : ant ' nj 
annen ene uitgangspunt van de dekaan te ontzenuwen, duidelijk laten 

8 ° weten dat zijn bod onvoldoende was. Hun boodschap luidde: 


In 1980 waren er aan onze subfaculteit 80 promovendi 
aangesteld. Hiervan werden er 40 door de FOM en 40 door 2 
de universiteit betaald. Het aantal FOM promovendi daalt 

nu iets terwijl het aantal universitaire promivendi. 

in september 1983 beneden de 20 dreigt te komen. 


We namen zegge en schrijven | universitaire promovendus | she, ee ie een bn et er aan le) 

aan (normaal 8), bij de Anderen (FOM en ZWO) kwamen er Pages n kig alleen gerea ehs nn 
nog 7 bij, maar ook hier gaan er meer weg dan er bij oor taakafstoting, d.w.z. door reorganisatie. Wat de 

komen dekaan ook probeerde, het antwoord bleef reorganisatie. 


. Gelukkig had Technische Natuurkunde juist die donderdag 
een borrel aangericht.Wel was het iedereen duidelijk 


GELD dat de subfaculteit het op een “termijn van zeg 5 jaar. 
met minder middelen zou moeten doen. U kent het vervolg. 
We kregen in 1982, ondanks de sombere voorspellingen, Eeen driemanschap, bestaande uit de professoren M. Kuperus, 
evenveel guldens als in 1981. Het ziet er naar uit dat dit Tjon en de Wijn, kreeg en voltooide de opdracht om 
in 1983 ook nog het geval zla zijn. Dat wil zeggen: binnen 3 weken het bestuur te laten weten hoe de sub- 
geen prijscompensatie en dus een koopkrachtdaling. faculteit er over 5 jaar zou moeten uitzien, uitgaande 


En tannieeman aacsahdahs Jh k 0e 


Dd eni EAA EEN 


van een personeelsbezetting die 15 ä 20 Z lager ligt 
gan de huidige. Het bestuur maakte uit hun rapport een 
voorstel inzake de landelijke taakverdeling. 


De dekaan loodste dat voorstel bekwaam door de subfacul- 
teitsraad, zij het dat men algemeen vond, dat er niet 


veel aandacht was besteed aan de "Ondersteunende Diensten'', 


zeg het niet-wetenschappelijk personeel. Daags voor 
Kerstmis is ook dit mankement verholpen. Er zijn twee 
kwartetten geinstalleerd die met een soortgelijke op- 
dracht als het driemanschap de ondersteunende diensten 
zullen bekijken. Al die aktiviteiten gaan uit van de 
stelling: we krijgen steeds minder personeel. 


Maar ook proberen we of er andere manieren zijn om de 
bezuinigingen te doorstaan. Komende week worden de door 
U ingevulde vragenlijsten over VUT, deeltijdarbeid 


. en bijdrage personeelsfonds uitgewerkt. Tot nu toe heeft 


ongeveer 70% van de medewerkers van de subfaculteit hun 
formulier ingevuld teruggestuurd. Dat is een hoger 
percentage dan in andere subfaculteiten. Maar het is 
307 minder dan het behoort te zijn. Andere uitkomsten 
van de enquete zijn nog niet bekend. (inmiddels wel, 
zie "Uit Uw zwijgen concludeer ik..." red.) Misschien 
komt eruit dat niemand gedwongen weg moet. 


Er is nog een methode. We kunnen proberen een deel van 
onze werktijd te gebruiken voor aktiviteiten die be- 
taald worden, d.w.z. contractresearch, contractonderwijs, 
opdrachten voor technici. In 1982 is er een zeer beschei- 
den begin gemaakt met dit soort aktiviteiten, maar toch, 
het begin is er. Ook bestuurlijk is er wat aan gedaan. 


Er is een regeling hoe de inkomsten verkregen uit corntrac=- 


ten zullen worden verdeeld tussen vakgroep en subfacul- 
teit. Deze regeling moet nog wel worden aangepast aan 
het besluit van de raad om alle inkomsten in de perso- 
neelspot te doen. Dat maakt de verdeling van de in- 
komsten er overigens niet makkelijker op. De vakgroepen 
verwachten, begrijpelijkerwijs, dat de inkomsten die 
zij verwerven ook voor een deel aan hun vakgroep ten 
goede zullen komen. Maar weet wel als de personeels- 
situatie van onze subfaculteit blijft zoals die is, 
d.w.z. dat we niet voldoende geld hebben om de zit- 
tende personeelsformatie tot aan het einde van het jaar 
te kunnen betalen, dan is het eerste kwart miljoen dat 
we verdienen nodig om ontslagen te voorkomen. Van ver- 
schillende kanten wordt mij gezegd: als de vakgroepen 
van hun inkomsten niets terugzien dan zullen ze ook 
niet proberen inkomsten te verwerven. Als er al mensen 
in de subfaculteit zijn die zo denken, dan hoop ik 

dat ze in 1983 hun blik zullen verruimen. 


Als ik nu mijn blik naar 1983 richt, dan zie ik twee 
onderwerpen die stof tot discussie zullen geven. 

Eén onbelangrijk onderwerp dat veel gekrakeel zal 
veroorzaken, en êên belangrijk onderwerp waar men zich, 
misschien zelfs zonder slag of stoot, bij zal neerleggen. 
Het eerste staat in de Staatscourant van 25 november 
1982. Ik lees U eneige gedeelten voor: De Minister van 
Onderwijs en Wetenschappen besluit aan de colleges van 
bestuur van de rijksuniversiteiten en de technische 
hogescholen de bij deze beschikking behorende Rincht- 
lijnen inzake het bepalen van bevoegdheden en verant- 
woordelijkheden ten aanzien van de autorisatie en 
registratie van de afwezigheid van universitair personeel 
te geven. 


Het tweede onderwerp gaat over de bezuinigingen tussen 
nu en 1987. Daags voor kerstmis kwam dit pamflet 
binnen: ê 


TAAKVERDELINGSCOMMISSIE 


WETENSCHAPPELIJK 
TVC 


ONDERWIJS 


EERSTE STAP 
NAAR TAAKVERDELING 


Landelijke Taakverdeling 

is chantage van de minister. Hij liet de universiteiten 

de keus; óf hij zou zélf zodanig strepen om 258 miljoen 
aan bezuinigingen in 1987 te realiseren óf de universi- 

teiten snijden zelf, in eigen vlees. 


Het werd het laatste. Subfaculteiten kregen de opdracht 
een kwart van hun onderzoek landelijkt ter discussie 

te stellen. Er tootg een (landelijke) Taakverdelings- 
commissie (TVC) aan het werk en zij verlangde van de 
universitaire natuur- en sterrkunde de volgende 


bijdrage aan de te bezuinigen 258 miljoen: sterrekunde 
bezuiningt 0.5 miljoen bij opheffing van een van de 
verstigingsplaatsen en natuurkunde 5 miljoen bij hand- 
having daarvan. Dit is ongeveer 5% van de jaarbegroting 
van de universitaire natuurkunde in 1981. 


Onze subfaculteit heeft ter discussie gesteld: de grote 
experimentele aktiviteiten van sterrekunde, een deel van 
de experimentele kernfysica, de molecuulfysica, het 
fotosyntheseonderzoek van biofysica en het dieronder- 
zoek van medische fysica. 


’ Dames en Heren, 


ik ben gekomen aan het einde van mijn verhaal. Veel onder- 
werpen heb ik niet behandeld. Ik niets gezegd over het 
bestuur. Of toch maar even: Rob Olthof verliet met een 
zeer goede staat van dienst het bestuur. Hij kan nu in 
de raad weer zeggen wat hij wil. Tjeerd Dijkstra verving 
hem. Ik heb niets gezegd over: 

-de tekstverwerkers, die niet mochten maar toch zeer 
welkom bleken, 

-niets over de torentelescoop van sterrekunde. Zou die 
klaar zijn voordat hij verouderd is?, 

-niets over contacten met Rijnhuizen, Philips en de NNV. 
Niets over de organisatie van de subfaculteit die het 
onmogelijkmaakt in dit soort gevallen slagvaardig op 

te treden., 

-niets over de per | januari 1983 in werking getreden 
arbeidsomstandigheden wet, die bij zorgvuldige nale- 
ving, werken onmogelijk maakt, 

=niets over de sper op interlokale telefoons vanaf 

5 uur; 

=niets over de Geschillencommissie, 

=niets over de Groencommissie, die nu eindelijk bomen 
op het Princetonplein heeft laten planten. 

Kortom er is veel ingezegd gebleven. Maar in een half 
uur melden wat er in het jaat 1982 gebeurt is, is 
onmogelijk, zelfs al blijft het beperkt tot deze sub- 
faculteit. 3 

In de zekerheid dat er zich in 1983 veel problemen 
zullen aandienen wens ik U allen, die zo graag pro- 
bleemoplossend bezig bent, een voorspoedig 1983. 


Ik dank U. , 


Toelichting en commentaar: Tjeerd Dijkstra, 
Frans Mulders 
Met dank aan A. van Nieuwpoart en H. Smit (foto's) 
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ARCHIMEDES ‘ON THE ROCKS? 


In deze tijd is het goed om weer eens een arti- 
kel te lezen over ijs, als herinnering aan de feest- 
dagen of als voorbereiding op de zomer. Het probleem 
kwam ter sprake tijdens een discussie in de zomer 
van 1981 (1). Het luidt als volgt: 


‘Wat gebeurt er met het niveau van een vloeistof 
(drank) vanaf het tijdstip dat er een klont ijs 
‚in is gedeponeerd, totdat al het ijs is gesmolten." 


Dit is belangrijk als het ijs in een boordevol glas 
valt: stroomt het over of juist niet? 

Om dit probleem te berekenen, maken we gebruik van 
de wet van Archimedes. Simon Stevin formuleerde hem 
in 1586 als volgt (2): 


v VeRToocn, v VooRrsTeL. 
Een ftijflichaemftoflichter dan water daert 
inlight, is euewichtich an twater cuegroot met 
fijn deel dar binnen t'water is. 


vitr Voorstrer. 


Yper ftijflichaems fwaerheyt is fo veel lich- 
ter in t' water dan inde locht,als de fwwaerheyt des 
vvaters met hem euegroot. 


via VERTOOCH, 


In begrijpelijk nederlands: 
Een lichaam dat geheel of gedeeltelijk in een vloei- 
stof is gedompeld, ondervindt van die vloeistof een 
opwaartse kracht die even groot is als het gewicht 
van de vloeistof die door dat lichaam wordt ver- 
plaatst. (3) 
We onderscheiden nu twee gevallen: 
(I): De dichtheid @ van de vloeistof is groter dan 
de dichtheid van het ijs (Qijs). Dat wil zeggen dat 
het ijs drijft. Zodra de ijsklont tot rust gekomen 
is, bevindt hij zich in issostatisch evenwichte We 
mogen dan schrijven: 


opw ijs 8 


Het gewicht van de verplaatste vloeistof is: 


D) Vp Fopw 


F=opwaartse kracht 

M=massa van het ijs 

g=valversnelling 

V=de dooor het ijs verplaatste volume 


Dj 


Vv ide 

vp 9 
Na het smelten van het ijs is er een volume V 
bijgekomen. Als we aannemen dat de dichtheid Van 


het smeltwater gelijk is aan Ì (dit klopt bij 
O0 8 Kd 
4°C), kunnen we schrijven: 


V__=M,, 
sm ijs 


De volumeverandering van indompeling tot afsmel- 
ting is dan: 


En (1-1/8) 


Per kilogram ijs dus l-1/ liter vloeistoftoename. 
Dit is afgebeeld in figuur 1 (4). 


Wenne nn ak nnn at (aen ens 
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figuur 4. si 


Foe) 


(II): We bekijken nu het geval dat het ijs een 
grotere dichtheid heeft dan de vloeistof. In dit ge- 
val is er geen isostatisch evenwicht meer: het ijs 
zinkt. De volumeverandering is nu niet meer afhanke- 
lijk van de vloeistofdichtheid: (zie fig. 2) 


figuur ä. 


5 
EE 


jd 
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AN id ada 


Dus: 


Vee (1e; j) 


In figuur 3 is nog eens aangegeven wat er precies 
met het volume gebeurt. Et mana kg/1) (5). 


In de onderstaande tabel is voor enkele vloeistof- 
fen uitgerekend hoe groot de volumeverandering is. 


Tabel vloeistofveranderingen 


kwik 
tetra 
chloroform 
azijnzuur 
melk/zeewater 
water 
stookolie 
benzeen 
ethanol/aceton 
benzine 
ether 


alcohol 802 
407 
39, 37 
157 
67 


oss 


- 


+) Voor drijfijs op zee is de situatie komplexer. 
onder invloed van het zeewater ontstaan er hol- 
ten in het ijs waar zout wordt afgezet. De hol- 
ten kunnen ook gevuld zijn met lucht zodat de 
dichthied van zeeijs uiteenloopt van 0.86-0.92 
kg/l (6). De dichtheid van zeewater is sterk 
afhankelijk van het zoutgehalte (7). 

++)De tabel doet vermoeden dat een klont ijs zou 
zinken in de gewone sterke dranken van 40 volZ 
(jenever, run etc.). Dit blijkt echter niet te 
kloppen met de waargenomen feiten. Als we echter 
een vloeistofverontreiniging van 2 massa% aanne- 
men (dit klopt met wijn (8)), zodat het water in 
de vloeistof een dichtheid van 1.015 krijgt (7), 
dan verandert het 'zinkpercentage' als volgt: 


noem n het gedeelte alcohol in de vloeistoffen, 
dan geldt: 


(0.79) n + 1.015(l-n) = 0.9175 


n = 0.9175 — 1,015 = 0,43 437 
0.79 — 1.015 


Hieruit blijkt dat bovenstaande destillaten te wei- 
nig alkohol bevatten om het ijs te laten zinken (aan- 
genomen dat de verontreinigingspercentages kloppen). 
Bovendien is 0,5% verontreiniging voldoende om in 

40 volZ alcohol ijs te doen drijven. Dit is door 
proeven bevestigd voor oude jenever,bruine rum en 
schotse whisky, voor andere destillaten zou dit kri- 
tische punt ergens anders kunnen liggen (Wodka wordt 
bijvoorbeeld voor het bottelen nog eens gefilterd). 
Hiervoor moeten dus nog wat proeven gedaan worden. 


Misschien is voor dit onderzoek nog wel subsidie te 
krijgen. 


Hans Erren 
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